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RESUMO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver, caracterizar fisico-
quimica e sensorialmente, bem como verificar o comportamento de uma bebida
lactea fermentada a base de soro e café solivel, fermentada com microrganismos
probidticos, ao longo do periodo de armazenamento. Em uma etapa inicial de
pré-testes sensoriais foram definidos os limites minimos e maximos para as
concentragdes que seriam utilizadas de café soluvel. Posteriormente, foram
elaboradas 11 diferentes formulagdes de bebidas lacteas, nas quais variaram a
concentragdo de soro (20%, 35% e 50%), de agucar (9%, 10.5% e 12%) ¢ de
café soluvel (0.2%, 0.5% ¢ 0.8%). A analise multivariada dos dados permitiu a
comparagdo dos resultados das andlises fisico-quimicas com os resultados do
teste de aceitagdo com consumidores. Os resultados revelaram que houve
influéncia significativa negativa da concentragdo de café em relagdo aos
atributos sabor, textura e impressao global, enquanto a concentracdo de agucar
influenciou significativamente de maneira positiva esse atributo. A concentragdo
de café teve influencia positiva apenas sobre o atributo aroma. A partir dos
resultados das analises fisico-quimicas e sensoriais e de maneira a ressaltar o
objetivo do trabalho em aproveitar o residuo da industria de laticinios em um
novo produto, selecionou-se a formulagdo cuja concentracdo de soro foi a
maxima utilizada (50%) e cujas demais variaveis tiveram as concentragdes mais
bem aceitas pelos consumidores (0,2% café e 12% de aglicar) — para avaliar seu
comportamento ao longo do armazenamento. A ultima etapa do estudo
constituiu na analise da vida de prateleira da formulacdo selecionada por um
periodo de 28 dias de armazenamento refrigerado a 4°C. Foram avaliados pH,
acidez titulavel (% acido lactico), viabilidade das culturas probidticas utilizadas
na fermentagdo do produto (Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium
animalis), aceitagdo nos diferentes tempos de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28
dias) e comportamento reoldégico do produto. A andlise dos resultados
demonstrou ndo ter havido alteracdo significativa nos indices de pH e acidez
titulavel, que se mantiveram praticamente constantes. Apenas o L. acidophilus
(entre 107 e 10° UFC/mL) apresentou numero de células para classificagio do
produto como funcional conforme preconiza a legislagdo brasileira. Nao houve
diferenca significativa na aceitacdo da bebida nos cinco diferentes tempos de
armazenamento em que foi avaliada pelos consumidores. O comportamento
reoldgico da bebida demonstrou ndo ter havido alteragdo significativa durante o
armazenamento.

Palavras-chave: Soro lacteo. Café¢ soltvel. Aceitacdo. Probidticos. Vida de
prateleira. Reologia.



GENERAL ABSTRACT

This study had as objective to develop, characterize the physical-
chemical and sensory, as well as verify the fermented milk drink behavior based
on whey and instant coffee, fermented with probiotics microorganisms, during
the storage period. In the initial stage of pre-sensory tests were defined
minimum and maximum limits for the concentrations that would be used for
instant coffee. Subsequently, 11 different formulations of milk drinks were
prepared, which varied in the whey concentration (20%, 35% and 50%), sugar
(9%, 10.5%, and 12%) instant coffee (0.2%, 0.5 % and 0.8%). Data multivariate
analysis allowed the results comparison of the physical-chemical analyzes with
the acceptance results test with consumers. The results revealed that there was a
significant negative influence of coffee concentration in relation to flavor,
texture and overall impression, while the sugar concentration significantly
influenced in a positive way this attribute. The coffee concentration had a
positive influence just on the flavor attribute. From the physico-chemical and
sensory results and in order to emphasize the main goal in take advantage of the
residue from the dairy industry, it was selected the formulation which the whey
concentration was used the maximum (50%) and other variables whose
concentrations were more accepted by consumers (0.2% coffee and 12% sugar) -
to assess their behavior during storage. The last step in this study was to analyze
the shelf-life of the formulation selected for a period - 28 days of storage at 4°C.
The pH, titratable acidity (% lactic acid), viability of probiotic cultures used in
product fermentation (Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium animalis),
acceptance in the different storage times (0, 7, 14, 21 and 28 days) and
rheological behavior of the product. The results showed that there was no
significant change in levels of pH and titratable acidity, which remained almost
constant. Only L. acidophilus (between 10" and 10° CFU/mL) showed a cell
number to classify the product as functional as recommended by the Brazilian
legislation. There was no significant difference in acceptance of the drink in five
different storage periods in which it was evaluated by consumers. The rheology
behavior of the drink, showed that there was no significant change during
storage.

Keywords: Whey. Instant coffee. Acceptance. Probiotics. Shelf-life. Rheology.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos produtos, bem como o aproveitamento de
residuos, vem sendo explorado com cada vez mais intensidade nos diferentes
segmentos do setor agropecudrio brasileiro e mundial em funcdo da grande
variedade de matéria-prima disponivel.

O soro de queijo ou soro de leite representa um grande volume para os
laticinios, sendo boa parte desse volume destinado a alimentagdo animal ou a
producdo de derivados como ricota, devido a elevada disponibilidade e de seu
oferecimento gratuito ou a baixo prego. Trata-se de um subproduto liquido
resultante da producdo de queijos, constituido basicamente de agua (93%) e
somente 7% de matéria seca, do qual 71% ¢ lactose, 10% proteina bruta, 12%
gordura e 11% minerais (LIZIEIRE; CAMPOS, 2001). Sua composi¢do confere-
lhe propriedades nutricionais e de funcionalidade que tornam sua utiliza¢ao de
interesse em diferentes aplicagdes na industria alimenticia (SEVERO, 1995).

Devido a sua composi¢do, principalmente o teor de lactose, o soro de
queijo causa grande impacto ambiental, se descartado sem tratamento, em
funcdo de sua elevada Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (MATOS,
2009).

Assim, a utiliza¢do de soro de queijo na elaboracdo de bebidas lacteas
constitui uma forma racional de aproveitamento desse produto secundario que
apresenta excelente valor nutritivo (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001) e
cujo tratamento ¢ bastante oneroso.

Nos ultimos anos tem-se observado um grande aumento na producdo de
bebidas lacteas elaboradas a partir da mistura de iogurte e soro de leite, entre
outros ingredientes. Esse aumento ¢ devido a uma imagem saudavel do produto,

valor nutritivo, sabor refrescante e, principalmente, baixo custo (LUZ, 2008).
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Uma nova tendéncia que vem se apresentando ¢ a producdo de iogurtes,
bebidas lacteas e leites fermentados funcionais. No grupo de alimentos
funcionais destacam-se os probidticos, produtos que contém microrganismos
vivos que quando ingeridos em uma concentragdo suficiente atuam trazendo
uma série de beneficios ao organismo. Os microrganismos probioticos além de
efeitos terapéuticos sdo responsaveis por melhorar caracteristicas tecnologicas
do produto final, como sabor e textura. Possuem ainda a vantagem de promover
uma acidificacdo reduzida durante armazenagem poés-processamento (GOMES;
MALCATA, 1999).

Juntamente com a nova tendéncia de produtos benéficos a saude, o café
vem sendo considerado um prebiodticos devido aos polifendis que fazem parte de
sua constitui¢do, além de ser um produto de elevado consumo em todo o mundo
e de importancia para a economia brasileira ¢ indiscutivel (MONTEIRO et al.,
2005). Além da relevancia econdmica, o café possui diversos beneficios a satde
humana, podendo-se destacar a acdo antioxidante, prevencgdo de alguns tipos de
cancer, auxilio em dietas de emagrecimento, estimulo ao aprendizado, dentre
outros (SANTOS, 2011).

Diante desse quadro, este trabalho teve como objetivos a elaboragdo de
uma bebida lactea fermentada funcional com substituicdo parcial de leite por
soro lacteo, proveniente da fabricacdo de queijo minas frescal, fermentada a
partir de microrganismos probidticos e com utilizacdo de café¢ solivel como
nova opg¢do de sabor; e avaliar a influéncia desses fatores na qualidade quimica,

fisica, fisico-quimica, sensorial e microbiologica do novo produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver e caracterizar um produto com potencial propriedade

probidtica com utilizagdo de soro proveniente da fabricagdo de queijo minas

frescal.

2.2 Objetivos especificos

a)

b)

Elaborar formulacdes do produto a partir de diferentes combinagdes
de concentragdes de soro, agucar ¢ café soluvel.

Avaliar caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e
sensoriais das formulagdes.

Determinar a melhor formulagdo a partir de andlises fisicas,
quimicas, fisico-quimicas e da aceitagdo sensorial.

Determinar a viabilidade dos microrganismos probioticos
(Lactobacillus acidophlus e Bifidobacterium animalis) na melhor
formulagdo durante os 28 dias de armazenamento.

Determinar caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e reoldgicas da
melhor formulacdo ao longo dos 28 dias de armazenamento.
Avaliar caracteristicas sensoriais de impressdo global ao longo do

armazenamento por meio de teste de aceitacdo com consumidores.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Soro lacteo e seu aproveitamento pela industria de alimentos

Sdo constantes os esforgos para o aproveitamento de residuos
agroindustriais em todo mundo. O soro de leite, neste contexto, tem sido ha
tempos motivo de varios estudos, tanto pela sua abundéancia de produgdo como
por sua elevada capacidade poluente e caracteristicas nutricionais (SILVA;
HERNAN-GOMES, 2000).

A produgdo de soro de leite aumentou acentuadamente nas ultimas
décadas, juntamente com a producgdo de queijo (DERMIKI et al., 2008), sendo
estimada na ordem dos 160 milhdes de toneladas por ano (MAGALHAES et al.,
2010).

O soro de leite, quando considerado residuo liquido industrial e
despejado junto aos demais residuos das industrias de laticinios pode significar
duplicagdo do sistema de tratamento, pois possui elevada demanda biologica de
oxigénio (DBO) (GIROTO; PAWLOWSKY, 2001). Em razdo disso, varios
trabalhos foram desenvolvidos em diversos paises, visando criar alternativas
para a utilizagdo do lactossoro, evitando que o mesmo funcione como agente de
polui¢do ambiental (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001).

O soro de leite ¢ obtido através do processamento de queijo, no qual a
caseina ¢ insolubilizada no seu ponto isoelétrico pela acdo da renina, sendo o
liquido remanescente chamado de soro doce, cujo pH varia entre 6,3 ¢ 6,6. Pode
também ser obtido por precipitagdo acida, com pH entre 4,3 e 4,6, sendo
chamado de soro 4cido (GIRALDO-ZUNICA et al, 2004; PELEGRINE;
CARRASQUEIRA, 2008). A tabela a seguir (Tabela 1) apresenta a composi¢ao

nutricional média do soro doce e acido.
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Tabela 1 Composic¢ao nutricional do soro doce e acido

Componente (%) Soro doce Soro &cido
Proteina 0,8 0,7
Lactose 4.9 4.4
Minerais 0,5 0,8
Gordura 0,2 0,04
Agua 93 93,5

Fonte: Ordonez (2005)

O componente mais valorizado do soro pelas industrias alimenticias, em
virtude de suas importantes propriedades funcionais, ¢ a proteina. Dentre essas
propriedades destacam-se a solubilidade, ligagdo e absor¢do de 4gua,
viscosidade, gelificagdo, elasticidade, emulsificacdo e formacdo de espuma
(ABREU, 1999). As proteinas possuem alto valor nutricional, pois contém todos
os aminoacidos essenciais, e a lactose por ser fonte de material energético para
diversos processos biotecnologicos, assim como utilizada na industria
farmacéutica e alimenticia (GIROTO; PAWLOWSKY, 2001).

As propriedades funcionais dos produtos de soro sdo de grande
importdncia para os fabricantes de produtos lacteos fermentados com
caracteristicas probidticas ou nutracéuticas (THAMER; PENNA, 2006).

Importantes estudos tém sido desenvolvidos em todo o mundo, de
maneira a utilizar o soro lacteo para a producdo de concentrados proteicos de
soro, soro em po, lactose, acido latico, pasta de soro, dentre outros produtos;
entretanto, a fabricacdo desses produtos ndo é uma op¢ao economicamente
viavel para laticinios de menor porte (MEENA et al., 2012).

A utilizagdo do soro pela industria de alimentos vem sendo estudada
para que essa matéria-prima possa ser utilizada no desenvolvimento de novos
produtos como alternativa racional de aproveitamento de um residuo, seja como
simples substituto parcial do leite, seja como ingrediente de funcionalidade
reoldgica e/ou nutricional para alimentagdo humana (CASTRO et al., 2009;
CHIAPPINI; FRANCO; OLIVEIRA, 1995).
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Em estudo com bebidas lacteas fermentadas e preparadas com diferentes
proporg¢oes de soro lacteo e leite, Almeida, Bonassi e Rossi (2001) verificaram
diferengas entre os tratamentos em relagdo a algumas caracteristicas como
gordura, extrato seco e teor proteico. Além disso, o teor de solidos influenciou a
viscosidade das bebidas, isto €, quanto menor o teor de soro, maior a
viscosidade.

Para os laticinios, a conversdo do soro liquido em bebidas, fermentadas
ou ndo, ¢ uma das mais atrativas opgdes para a utilizagdo do soro para consumo
humano, devido a simplicidade do processo, utilizagdo de equipamentos de
beneficiamento do leite, além das excelentes propriedades funcionais da proteina
do soro (GANDHI; PATEL, 1994). Além disso, bebidas lacteas de forma geral
atuam no fornecimento de energia e dgua para a digestdo, regulam a temperatura
corporal, previnem a desidratacdo, “matam” a sede e aliviam tensdes

psicologicas (MEENA et al., 2012).

3.2 Bebidas lacteas

Segundo o Regulamento de Identidade e Qualidade de Bebida Lactea
(BRASIL, 2005), bebida lactea ¢ definida como o produto obtido a partir de leite
(in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po,
integral, semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite
(liquido, concentrado e em pod) adicionado ou ndo de produto (s) alimenticio (s)
ou substincia (s) alimenticia (s), gordura vegetal, leite (s) fermentado (s),
fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos. A base lactea
representa pelo menos 51% massa/ massa (m/m) do total de ingredientes do
produto.

A bebida lactea fermentada é o produto lacteo resultante da mistura do

leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em
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po, integral, semidesnatado, ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de
leite (liquido, concentrado e em po6) fermentado mediante acgdo de
microrganismos especificos e/ou adicionado de leite (s) fermentado (s) e que nao
podera ser submetido a tratamento térmico ap6s fermentagdo. A contagem total
de bactérias lacticas vidveis deve ser no minimo de 10® UFC/g, no produto final,
para o (s) cultivo (s) lactico (s) especifico (s) empregado (s), durante todo o
prazo de validade (BRASIL, 2005).

A tecnologia de fabricag@o de bebidas lacteas, segundo Sivieri e Oliveira
(2002), baseia-se na mistura de leite ou iogurte e soro em propor¢des adequadas,
seguida da adi¢do cultura latica e de outros ingredientes como aromatizantes,
corantes, edulcorantes, polpa de frutas e outros, de acordo com formulaciao do
produtor (GALLARDO-ESCAMILLA; KELLY; DELAHUNTY, 2007
SIVIERI; OLIVEIRA, 2002).

A forte demanda por produtos de qualidade justifica o desenvolvimento
de novas bebidas lacteas e de acordo com pesquisas de Tamine e Robinson
(1991) apontou-se, nos ultimos, a tendéncia do consumo de bebidas lacteas de
maneira notavel, caracterizadas por apresentar baixa viscosidade e consumidas
como bebidas suaves e refrescantes. Bebidas baseadas em frutas e derivados de
leite tém recebido atencao consideravel devido ao potencial de crescimento de
seu mercado, pois além de sensorialmente agradaveis, essas bebidas possuem
valor nutritivo elevado (ZULUETA et al., 2007). Todavia, ¢ notavel também a
pesquisa com a utilizagdo de outros ingredientes para o desenvolvimento de
produtos na industria de laticinios, a fim de agregar funcionalidade ao produto.
Silveira (2006) desenvolveu uma bebida a base de flocos de abdbora com
inulina. Santos et al. (2006) desenvolveram uma bebida lactea fermentada a base
de soro lacteo proveniente da fabricagdo de queijo mussarela e polpa de umbu,
com formulagdes cuja concentragdo de soro variou entre 20 e 80%. Ja4 Kopper

(2009), elaborou uma bebida fermentada probidtica de soja, avaliando a adigdo
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de farinha de bocaitva em diferentes concentragdes de extrato hidrossoluvel de
soja. Meena et al. (2012) desenvolveram formula¢des de bebida lactea de liméo
utilizando um blend de aspartame e sacarina como edulcorantes.

A procura do consumidor brasileiro por produtos mais saudaveis,
inovadores, seguros e de pratica utilizagdo, aliada a imagem de saude associada
aos produtos lacteos conduziu a um crescimento da industria de bebidas lacteas e
a um aumento no consumo desse tipo de produto, fazendo com que o mesmo
ganhasse popularidade (ACHANTA; ARYANA; BOENEKE, 2007; LIMA;
MADUREIRA; PENNA, 2002).

No Brasil, segundo Capitani et al. (2005), a producdo de bebidas lacteas
¢ uma das principais opgdes para o aproveitamento de soro de leite. Dentre as
mais comercializadas destacam-se as bebidas fermentadas, com caracteristicas

sensoriais semelhantes ao iogurte, e as bebidas lacteas ndo fermentadas.

3.3 Alimentos funcionais: probioticos

Alimentos funcionais sdo definidos como qualquer substincia ou
componente de um alimento que proporciona beneficios para a satde, inclusive
a prevencdo e o tratamento de doencas. Esses produtos podem variar de
nutrientes isolados, produtos de biotecnologia, suplementos dietéticos, alimentos
geneticamente construidos, até alimentos processados e derivados de plantas
(POLLONIO, 2000). Esses produtos partem de uma nova concepgdo de
alimentos langada pelo Japao na década de 80, através de um programa de
governo que tinha como objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma
populagdo que envelhecia e apresentava uma grande expectativa de vida (ANJO,
2004).

Nos ultimos anos, devido a grande preocupagdo dos consumidores com

relacdo a saade e a forma fisica, a industria de alimentos funcionais tem
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impulsionado pesquisadores a desenvolverem novos estudos com processos
tecnoldgicos mais eficazes e com maior diversidade de produtos, como adigdo
de probibticos e prebidticos em alimentos, tornando o mercado desse tipo de
produtos crescente e Iucrativo (ARVANITOYANNIS; VAN HOUWELINGEN-
KOUKALIAROGLOU, 2005; BETORET et al., 2003; GRANATO et al., 2010).

A legislacdo brasileira ndo define alimento funcional, mas define
alegacdo de propriedade funcional e alegacdo de propriedade de saude,
estabelecendo as diretrizes para a sua utilizagdo, bem como condigdes de
registro para os alimentos com alegacdo de propriedade funcional e/ou de saude
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA — ANVISA, 2008a).
O alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais e/ou de saude
pode além de funcdes basicas, quando se tratar de nutriente, produzirem efeitos
metabdlicos e/ou fisiologicos, e/ou efeitos benéficos a satide, devendo ser seguro
para o consumo sem a supervisdo médica. Para apresentarem alegacdes de
propriedade funcional e/ou de satde, tanto alimentos como substancias bioativas
e probidticos isolados devem ser obrigatoriamente, registradas junto ao 6rgéo
competente. O contetido da propaganda desses produtos ndo pode ser diferente
em seu significado, daquele aprovado para a rotulagem. As alegacdes devem
ainda estar em consonancia com as diretrizes da politica publica de saude
(ANVISA, 2008a).

Entre os alimentos com alegagdo de propriedades benéficas a satde
amplamente divulgados nos meios de comunicacdo nos ultimos anos e que
apresentam estudos para sua utilizagdo tecnoldgica e industrial, destacam-se
aqueles que cont€ém cepas de microrganismos probidticos (LOURENS-
HATTINGH; VILJOEN, 2001).

O termo probiotico foi inicialmente proposto por Lilly e Stillwell em
1965 que definiram como “substancias secretadas por um microorganismo para

estimular o crescimento de outro” (ANTUNES et al., 2007). Em 1989, Fuller
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considerou que probidticos sdo suplementos alimentares que contém bactérias
vivas que produzem efeitos benéficos no hospedeiro, favorecendo o equilibrio
de sua microbiota intestinal. Havenaar e Huis In’t Veld, em 1992, consideraram
que probidticos sdo culturas unicas ou mistas de microrganismos que
administrados a animais ou humanos produzem efeitos benéficos no hospedeiro
por incremento das propriedades da microbiota nativa (COPPOLA; TURNES,
2004).

Atualmente a defini¢8o mais aceita internacionalmente ¢ a da “Food and
Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization”
que define probidticos como microrganismos vivos administrados em
quantidades suficientes para conferir beneficios a saude do hospedeiro (FOOD
AND  AGRICULTURE  ORGANIZATION OF THE  UNITED
NATIONS/WORLD HEALTH ORGANIZATION - FAO/WHO, 2001).

Do ponto de vista tecnoldgico, os microrganismos probioticos devem
possibilitar sua producdo em larga escala; resistir ao processamento
(FERREIRA; TESHIMA, 2000; PRADO et al., 2008); manter a acidez estavel,
apresentar sabores e/ou aromas adequados, bem como textura agradavel, apds
fermentacdo, além de manter uma contagem de células vidveis durante toda a
vida 1til do produto (LEE; SALMINEN, 1995; MATTILA-SANDHOLM et al.,
2002; PRADO et al., 2008; PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002).

Aplicagdes de alimentos como probidticos sdo encontradas
principalmente em produtos lacteos, iogurtes, kefir e bebidas cultivadas. O
desenvolvimento cientifico desse tipo de produto mostrou sua elevada aceitagdo
sensorial (ALMEIDA et al.,, 2008; ZOELLNER et al., 2009). Aplicacdes
alimentares emergentes incluem queijos, creme de leite, barras de cereais,
formulas infantis, sorvetes e muitos outros (CRUZ et al., 2009; GRANATO et
al., 2010; SINGH et al., 2011).
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Probidticos podem ser bactérias, fungos ou leveduras, porém a maioria
sdo bactérias. Entre as bactérias, as produtoras de acido latico sdo as mais
conhecidas na lista de espécies usadas em preparagdes probioticas (SINGH et
al., 2011). Os géneros Lactobacillus e Bifidobacterium sio os mais utilizados
como probidticos, sendo as espécies mais frequentemente empregadas na
produgdo de derivados lacteos o L. acidophilus, L. casei (LEE; SALMINEN,
1995), L. rhamnosus (FERREIRA; TESHIMA, 2000), B. bifidum, B. longum
(FAVARO-TRINDADE; GROSSO, 2003), B. animalis subsp. lactis ¢ B. breve
(MASCO et al., 2005), sugerindo-se ainda a utilizagdo de Lactobacillus
acidophilus LA-5 e Bifidobacterium BB-12 nesses tipos de produtos (CHR
HANSEN, 2004 apud CASTRO, 2007).

Os produtos lacteos constituem, sem duvida, o principal veiculo para
suplementacdo com microrganismos probidticos. Em fungdo disso tém sido
relatados os beneficios a saude que o consumo de iogurtes, bebidas lacteas,
queijos e sorvetes contendo probidticos podem trazer as pessoas que ingerem
esse tipo de produto. Além disso, outras matrizes de alimentos também vEém
sendo utilizadas como veiculo de probidticos, tais como sucos de frutas e de
vegetais e outros produtos de natureza nio lactea (GRANATO et al., 2010;
ZARE et al., 2012).

A manutengdo da funcionalidade de probidticos em uma matriz lactea
relaciona-se com a existéncia de barreiras intrinsecas no processamento. Devido
a limitada atividade proteolitica de bactérias probidticas sobre a caseina do leite,
recomenda-se a utilizacdo de fontes adicionais de nutrientes para a fermentagao
ou mesmo de outras culturas fermentativas (culturas starter), como as utilizadas
na fabricagdo de iogurtes, o que também contribui para reducdo do tempo de
fermentacdo (DOLEYRES; LACROIX, 2005; GRANATO et al., 2010;
KLAVER, KINGMAN; WEERKAMP, 1993; ZARE et al., 2012). O

Lactobacilus bulgaricus, uma das bactérias geralmente empregadas na produgiao
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de leites fermentados, entretanto, interfere na viabilidade de bactérias
probidticas por promover a pos-acidificagdo do produto durante o
armazenamento refrigerado devido a produgdo de acido latico, podendo dessa
forma afetar a viabilidade das bactérias probiodticas. De modo a corrigir esse
problema, a tendéncia ¢ utilizar fermentos conhecidos como ABT, que contém S.
thermophilus, L. acidophilus e Bifidobacterium sp.,sendo capazes de manter a
viabilidade celular durante o armazenamento do produto (DAVE; SHAH, 1998;
OLIVEIRA et al., 2001; VINDEROLA et al., 2002).

Gongalves e Eberle (2008) desenvolveram formulac¢des de frozen yogurt
e avaliaram os efeitos da utilizagdo de gordura vegetal hidrogenada e creme de
leite nas caracteristicas sensoriais do produto, além da viabilidade de
bifidobactérias na melhor formulagdo escolhida sensorialmente. Com o objetivo
de verificar a sobrevivéncia de L. acidophilus em iogurte, Ng, Yeung e Tong
(2011) desenvolveram formulacdes de iogurtes com cinco diferentes cepas de L.
acidophilus fermentados a partir de diferentes combinagdes de culturas starter.
Para ndo inferir sobre a contribui¢do da cultura starter na acidificagdo do meio
utilizou-se também um acidulante. El-Salam et al. (2011), objetivando alcangar
um espectro mais amplo de propriedades de satde, desenvolveram um iogurte
enriquecido com 4cido linoleico conjugado e concentrado de microrganismos
probidticos (Lactobacillus casei e Lactobacillus acidophilus), avaliando a
qualidade do produto obtido durante o armazenamento refrigerado. Zare et al.
(2012) em estudo conduzido com bactérias probidticas e bactérias do iogurte
como cultura starter avaliou o efeito da suplementacdo do leite com ervilha,
grdo de bico, soja e lentilha na atividade acidificante desses microrganismos no
produto. El-Dieb et al. (2012), avaliaram o crescimento de B. bifidum e de L.
casei quando utilizados junto com culturas do iogurte de alta, média e baixa

produgdo de acido durante a fermentacdo de bioiogurte.
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3.4 Café

O café é uma das bebidas mais consumidas no Brasil e no mundo e,
representa para o pais, parcela importante do mercado de exportagdes, além de
estar fortemente presente e inserido no hébito alimentar dos brasileiros. Trata-se
de um produto apreciado por seu aroma e sabor, tendo importante papel na
sociedade com um todo (GRAMBECKA; MALINOWSKA; SZEFER, 2007,
MURIEL; ARAUZ, 2010; OLIVEIRA et al., 2012).

O café fruto do cafeeiro pertence a familia botinica Rubiaceae, que
contém cerca de 500 géneros e mais de 6000 espécies, sendo duas mais
importantes economicamente: Coffea arabica (café arabica) e Coffea canephora
(café robusta) (ABRAHAO, 2007).

O café ardbica ¢ o mais cultivado e comercializado mundialmente. Por
ser considerado um produto de qualidade superior e de grande aceitagdo em
todos os mercados consumidores possui pregos mais elevados. O café robusta,
por sua vez, possui um trato mais rude, maior resisténcia a pragas e menor custo
de produgdo, sendo por isso menos valorizado no mercado (CUNHA, 2008). A
bebida do café em geral é preparada a partir de grios de café arabica ou a partir
de blends com griaos de café robusta. O café encontra-se disponivel para os
consumidores na forma de graos torrados ¢ moidos e em po6 soluvel/instantdneo
(GEEL; KINNEAR; KOCK, 2005; OLIVEIRA et al., 2012).

O sabor caracteristico do café como bebida é proveniente do grio,
estando diretamente relacionado com as variedades e influenciado por tratos
agricolas, processos de secagem, fermentacdo, torrefacdo, moagem e envase
(CAIXETA, 1999). Os compostos quimicos dos graos sdo reflexos de uma série
de atributos que, somados, conferem ao café sabor e aroma peculiares (MALTA;

NOGUEIRA; GUIMARAES, 2003). Pode-se dizer ainda, que o sabor da bebida
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¢ o critério mais importante para avaliacdo da qualidade do café¢ e estd
fortemente relacionado a preferéncia do consumidor (FARAH et al., 2006).

Atualmente, o consumo de café tem sido incentivado por especialistas
da area de saude, uma vez que em razao de sua composi¢do quimica, algumas
vantagens para saiide humana tem lhe sido atribuidas (ABRAHAO et al., 2008;
ARRUDA et al., 2009). A bebida ¢ rica em substancias bioativas, como o acido
nicotinico, trigonelina, acido tanico, acido pirogalico e especialmente cafeina.
Apresenta ainda minerais dietéticos, podendo fornecer até 8% da ingestao didria
recomendada de cromo (HECIMOVIC et al.,, 2011). Entre os compostos
fendlicos antioxidantes destacam-se os acidos fendlicos (cafeico, clorogénico,
cumadrico, entre outros), que contribuem significativamente para a ingestdo total
de polifenois (MANACH et al., 2004). O café ¢ a principal fonte de acidos
clorogénicos da dieta humana, além desses acidos serem importantes na
formacao de pigmentos, sabor e aroma da bebida (DAGLIA et al., 2000; YEN et
al., 2005).

Estudos de Almeida et al. (2003 apud ARRUDA et al., 2009),
concluiram que o consumo de café e cafeina ndo deve ser considerado um fator
de risco para doengas cardiovasculares, cancer de bexiga, de pancreas e de
intestino. De acordo com a pesquisa, o café atua como agente redutor de risco de
alguns tipos de cancer devido as substincias antioxidantes, anticarcinogénicas e
antiteratogénicas, naturalmente presentes no café ou formadas durante seu
processamento.

O café soluvel ¢ produzido com a extragdo dos sélidos soluveis e de
volateis através dos processos de torrefagdo e moagem com agua dos grios de
café seco. O processo de torrefacdo ¢ responsavel pelo desenvolvimento do
aroma ¢ sabor caracteristicos do café. A moagem ¢é necessaria para que os
solidos soluveis e as substincias volateis responsaveis pelo aroma e sabor sejam

adequadamente extraidos. Um extrato com concentracdo de so6lidos soluveis de
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25% (p/p) ¢ obtido e posteriormente concentrado usando evaporagdo ou
congelamento e entdo secos por spray drying ou freeze drying, respectivamente
(ALVES; BORDIN, 1998). Na producdo de café¢ soluvel, tem-se uma
preferéncia pelo café robusta, pois além do atrativo econémico, o rendimento da
extragdo de so6lidos soluveis no processo de fabricagdo € superior ao obtido com
o café arabica (OLIVEIRA et al., 2012).

A industria de café soliivel nacional veio modificar a pratica do mercado
internacional, principalmente da producao americana, que utilizava café robusta
na sua fabricagdo, com sabor e aroma inferiores. Ao soliivel brasileiro passa,
entdo, a ser misturado café robusta para melhorar a solubilidade do produto feito
a base de café arabica (ORMOND; PAULA; FAVERET FILHO, 1999).

No processo de producdo do café¢ soluvel os grios torrados sdo
submetidos a extragdo sob pressdo em altas temperaturas (180 °C), promovendo
um enriquecimento de solidos soliiveis em relacdo a matéria-prima. O extrato €
entdo desidratado em vaporizadores ou liofilizadores, originando o café¢ soluvel
em p6 ou granulado. A composicdo desse material solivel, no entanto,
dependera, além de condi¢des do processamento, das espécies e variedades
utilizadas nos “blends” (NOGUEIRA; TRUGO, 2003).

A conquista de novos espacos e produtos a base de café deve-se muito a
popularizagdo do capuccino e ao surgimento do café expresso, bem como a uma
série de outros produtos a base de café¢ que tém sido langados ou encontram-se

disponiveis no mercado (ORMOND; PAULA; FAVERET FILHO, 1999).

3.5 Avaliacéo sensorial

A andlise sensorial ¢ defina pela Associagdo Brasileira de Normas e

Técnicas — ABNT (1993) como disciplina cientifica usada para evocar, medir,
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analisar e interpretar reacdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como
sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicao.

Como a propria definigdo implica, a analise sensorial envolve a medida
e a avaliagdo de propriedades sensoriais de alimentos e outros materiais. Além
de envolver também a analise e interpretagdo dos dados pelo profissional da area
(STONE; SIDEL, 2004).

De acordo com Minim (2010), a analise sensorial ¢ utilizada para medir,
analisar e interpretar reagdes as caracteristicas dos produtos da forma como sio
percebidos pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato ¢ audigdo, possuindo
ampla aplicagdo nas industrias. E uma ciéncia que objetiva, principalmente,
estudar as percepcdes, sensagoes e reagdes do consumidor sobre as
caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceitagdo e rejeigao.

A qualidade sensorial de um alimento ndo ¢ uma caracteristica propria
deste, mas sim o resultado da interacio entre ele e 0 homem. E funcio tanto dos
estimulos procedentes dos alimentos como também das condig¢des fisiologicas e
sociologicas dos individuos que o avaliam, no contexto ambiental em que se
localiza esse individuo e o proprio produto. Por meio da andlise sensorial, as
caracteristicas ou propriedades de interesse relativas a qualidade sensorial do
alimento sdo identificadas e adequadamente estudadas, com base em
metodologias sensoriais de coleta de dados e em métodos estatisticos de
avaliacdo e interpretagdo dos resultados do estudo sensorial desse alimento
(DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2006).

Cada etapa no processo de percepgdo sensorial deve ser considerada, e a
mesma esta intimamente relacionada aos sentidos humanos (paladar visdo, tato,
etc.) (PIGGOTT, 2000). Trés etapas principais compdem o processo. O estimulo
atinge o orgao dos sentidos e é convertido em um sinal nervoso que chega ao
cérebro. Com experiéncias anteriores na memoria, o cérebro interpreta, organiza

e integra as sensagOes recebidas em percepc¢des. Por fim, uma resposta é
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formulada com base em percepcdes do individuo (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 2006).

A avaliagdo sensorial pode utilizar de métodos discriminativos,
descritivos e afetivos, de acordo com o seu objetivo. Os métodos discriminativos
sdo de facil interpretacdo, requerem pouco tempo e estabelecem a diferenca
quantitativa e/ou qualitativa entre as amostras. A andlise descritiva caracteriza e
descreve propriedades sensoriais do produto avaliado, empregando para tanto
uma linguagem técnica e uma equipe de provadores treinados. Os métodos
afetivos por sua vez, expressam a opinido (aceitagdo ou preferéncia) do
consumidor em relagdo ao produto (DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO,
2010).

Em trabalho com o desenvolvimento de uma bebida a base de soro
contendo Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum e
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii, Maity, Kumar e Misra
(2008) realizaram teste de aceitagio com consumidores durante o
armazenamento do produto, utilizando escala hedénica estruturada de 9 pontos,
tendo a bebida ao final dos 15 dias de armazenamento uma baixa aceitagio pelos
consumidores devido ao gosto azedo desenvolvido.

Felberg et al. (2010) avaliaram sensorialmente, por meio de teste de
aceitacdo com consumidores, diferentes formulacdes de uma nova bebida
fabricada a parir de “leite de soja” e café soluvel, utilizando escala hedonica
estruturada de 9 pontos. A aceitacdo foi maior pelas formulagdes que
apresentavam menores concentragdes de café e maiores concentragdes de
acucar, apesar de que um pequeno grupo de consumidores demonstrou
preferéncia pelo produto com caracteristicas opostas, ou seja, com maiores
concentragdes de café. Tal resultado pode ser verificado através da utilizagao de
analise multivariada dos dados, ja que as respostas dos consumidores em geral

sdo bastante heterogéneas.
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Cruz et al. (2011) em estudo com iogurte probidtico adicionado de
glicose oxidase realizaram um teste de aceitacdo com potenciais consumidores
do produto avaliando o grau de aceitacdo, por meio de uma escala hedonica
estruturada de 9 pontos, em relacdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor,
textura e impressao global de todos os produtos no 15° dia de armazenamento
refrigerado, tendo as médias de aceitacdo variado entre os termos hedonicos
“ndo gostou nem desgostou” e “gostou moderadamente”.

Para andlise dos resultados obtidos de testes de aceitagdo ou preferéncia
¢ importante levar em consideragdo a variabilidade dos dados. Isso pode ser feito
utilizando-se metodologia de Mapa de Preferéncia, na qual os pardmetros
avaliados s3o identificados como dimensdes que ocupam posi¢des ortogonais
em uma representagdo grafica. Aliada a anélise de variancia e teste de médias,
essa metodologia pode contemplar a analise de aceitagdo, explicando melhor
preferéncias dos consumidores (CARDELLO; FARIA, 2000).

Em se tratando de produtos lacteos probiodticos, o nimero de células
viaveis desses microrganismos para conferir ao produto propriedades benéficas a
satde, ndo € o Uinico ou o ponto mais importante a ser observado; sua aceitagdo
sensorial pelos consumidores também ¢é de extrema importancia (GRANATO et
al., 2010). Dessa maneira, a avaliagdo sensorial deve ser realizada ao longo do
processo de desenvolvimento do produto, de modo a prevenir eventuais
problemas durante sua comercializagdo (GRANATO et al., 2010). Além disso, o
sucesso da avaliagdo sensorial de produtos probidticos depende da metodologia
aplicada e da inclusdo de produtos similares de natureza ndo probidtica no teste
para obter bons resultados e também para analisar pontos positivos € negativos
do produto (CRUZ et al., 2010).

Viarios estudos vém demonstrando a aplicabilidade e importancia dos
testes de preferéncia e/ou aceitacdo na avaliacdo sensorial de alimentos, em

especial no que se trata de produtos lacteos com utilizacdo de soro ou
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fermentados com probidticos, como Gongalves e Eberle (2008), Legarova e
Kourimska (2010), Rocha et al. (2004), Santos et al. (2006) e Santos et al.
(2008). Além disso, testes de aceitacdo também podem ser utilizados para
estudar a estabilidade das caracteristicas sensoriais durante o periodo de
estocagem, como realizado por Kempka et al. (2008).

Muito utilizada em estudos clinicos, epidemiologicos, bioldgicos e de
conformidade de produtos, a analise de sobrevivéncia (survival analisys)
também pode ser aplicada na estimativa da vida de prateleira de diferentes
produtos processados (GAMBARRO; ARES; GIMENEZ, 2006; VARELA;
SALVADOR; FISZMAN, 2005), mostrando ser uma ferramenta adequada para
determinar a vida de prateleira de iogurtes probidticos por meio de um teste
sensorial no qual consumidores expressam sua rejeicdo ou aceitagdo em relagdo
a um determinado produto com diferentes tempos de armazenamento (CRUZ et

al., 2010).

3.6 Reologia

A reologia é definida como a ciéncia que estuda as propriedades
mecanicas da matéria, como a deformacdo e o escoamento (ou fluxo), quando
esta ¢ submetida as forg¢as externas, denominadas tensdo ou deformagdo
(SCHRAMM, 2006; TONELI; MURR; PARK, 2005). Diversos campos de
estudo e também industrias utilizam a reologia como ferramenta para monitorar
a qualidade de processos e produtos (MATHIAS, 2011).

Dentre as propriedades reologicas, as curvas de escoamento sdo as mais
importantes no controle de qualidade, no desenvolvimento de novos produtos, na
aceitabilidade por parte do consumidor, bem como em uma melhor compreensao

do comportamento estrutural dos produtos (LANDIM, 2011).
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O conhecimento do comportamento reologico de alimentos, como
produtos lacteos fermentados, € de grande importéancia, pois além de caracterizar
o produto quanto a funcionalidade, auxilia no controle da qualidade e da
validade do produto e correlaciona os resultados obtidos com a percepgdo
sensorial (CIRON et al., 2012; DEBON, 2009).

A textura dos alimentos ¢ resultado de estruturas quimicas e/ou fisicas
formadas, com influéncias biolégicas ou ndo, pelos seus componentes
individuais durante o processamento ou armazenamento (ZHONG; DAUBERT,
2007). Tais estruturas sdo percebidas pelos consumidores durante o consumo e
até mesmo em seu metabolismo, estreitando a relacdo entre reologia ¢ analise
sensorial de alimentos (FISCHER; WINDHAB, 2011). A relacdo entre estrutura
e percepcdo sensorial em iogurtes tem sido amplamente pesquisada, a fim de se
obter uma compreensao maior de como o processamento, a composi¢ao e outros
fatores influenciam na textura do produto (CIRON et al., 2012)

Gomes ¢ Penna (2009) avaliaram as caracteristicas reologicas e
sensoriais de bebidas lacteas funcionais, elaboradas com diferentes proporgdes
das variaveis soro lacteo, leite e isolado proteico de soja. Segundo o estudo, as
variaveis leite em p6 e isolado proteico de soja e a interagdo entre soro e leite em
po tiveram efeito positivo no atributo consisténcia sensorial.

Em estudo cujo objetivo foi a elaboragdo de um achocolatado com
diferentes concentragdes de extrato hidrossoluvel de soja (EHS) e/ou soro lacteo,
Moreira et al. (2010) verificaram a aceitagdo sensorial das formulacdes e o
comportamento reoldgico das mesmas, concluindo que a adigdo maxima de soro
possibilitou menores indices de consisténcia e pseudoplasticidade com elevada
aceitagdo sensorial de sabor e consisténcia.

Marafon et al. (2011) estudando as propriedades reoldgicas de iogurtes
probidticos verificaram que a suplementacdo dos iogurtes com concentrado

proteico de soro, caseinato ou leite em po6 desnatado, nas mesmas concentragdes,
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afetaram a acidez, a viabilidade de probioticos e as propriedades reoldgicas do

produto.
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RESUMO

O aproveitamento de residuos pela industria de alimentos tem se tornado
cada vez mais frequente e comum, uma vez que se trata de matérias-primas de
alto valor nutricional e se adéquam aos ideais de sustentabilidade do mundo
atual. Este trabalho teve como objetivo desenvolver e caracterizar quimica,
fisica, fisico-quimica e sensorialmente formulagdes de bebida lactea fermentada
a base de soro lacteo utilizando o café soluvel como nova opc¢do de sabor. No
presente estudo utilizou-se um planejamento experimental fatorial, com trés
repeti¢des no ponto central, a partir do qual foram elaboradas 11 formulagdes de
bebida lactea fermentada, nas quais variaram a concentracao de soro (20%, 35%
e 50%), o teor de acucar (9%, 10.5% e 12%) e a concentrag¢do de café soluvel
(0.2%, 0.5% e 0.8%), sendo que esta foi determinada a partir de pré-testes
sensoriais, tendo sido definidos os niveis maximos e minimos, enquanto os
niveis de soro variaram de acordo com os limites estabelecidos pela legislagdo e
de agucar variaram conforme os valores normalmente utilizados para este tipo de
produto. Os resultados do estudo revelaram que as formulagdes atendem as
caracteristicas estabelecidas pela legislacdo para esse tipo de produto. As
formulagdes mais aceitas pelos consumidores foram aquelas que apresentaram
menores concentracdes de café e maiores concentracdes de agtlicar, no que se
refere a sabor, porém em relagdo ao aroma as formulagdes de maior aceitagdo
foram os pontos centrais (35% soro, 10,5% agucar e 0,5% café¢). Observaram-se
ainda, por meio de analise multivariada dos dados, que o café exerceu efeito
significativo negativo sobre os atributos sabor, textura e impressdo global,
exercendo efeito positivo apenas sobre o atributo aroma. Diante dos resultados
das andlises quimicas, fisico-quimicas e sensoriais, a formulag@o constituida por
0,2% de café soluvel, 12% de agticar e 50% de soro foi selecionada para a etapa
de estudo da vida de prateleira do produto durante 28 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Soro lacteo. Café solavel. Teste de aceitacdo. Analise
multivariada.
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ABSTRACT

The waste recovery by the food industry has become increasingly
frequent and common, since it is raw material of high nutritional value and fit
the ideals of sustainability in today's world. This study had as objective to
develop and characterize chemical, physical, physical-chemical and sensory
formulations of fermented milk drink based on whey using instant coffee as a
new flavor option. In the present study used a factorial design with three
replications at the central point, from which 11 formulations were prepared from
fermented milk drink in which varying whey concentrations (20%, 35% and
50%), the sugar content (9%, 10.5% and12%) and the instant coffee
concentration (0.2%, 0.5% and 0.8%), and this is determined from pre-defined
and sensory tests the maximum and minimum levels, whereas whey levels
varied according to the limits set by legislation and sugar varied according to the
values normally used for this product type. The study results revealed that the
formulations attend the requirements specified by law for this product type. The
formulations more acceptable to consumers were those with showed lower
concentrations of coffee and higher concentrations of sugar, as regards the
flavor, but in relation to the greater acceptance of formulations were the focal
point (35% whey, 10.5% sugar and 0.5% coffee). It also was observed by means
of multivariate data analysis, that the coffee had a significant negative effect on
the flavor, texture and overall impression, exercising positive effect only on the
attribute aroma. Considering the results of chemical, physic-chemical and
sensory analysis, the formulation consisting by 0.2% instant coffee, 12% sugar
and 50% whey it was selected for the shelf-life study phase of the product during
28 days storage.

Keywords: Whey. Instant coffee. Acceptance testing. Multivariate analysis.
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1 INTRODUCAO

A elaboragdo de bebidas lacteas utilizando soro de queijo consiste numa
forma racional de aproveitamento de um subproduto que, na grande maioria das
vezes, ¢ descartado no meio ambiente de maneira inadequada. Associada a
reducdo do impacto ambiental que o aproveitamento do soro lacteo proporciona,
encontra-se a utilizagdo de uma matéria-prima de alto valor nutritivo e que tem
permitido inovagdes no mercado da industria de laticinios.

As bebidas lacteas fermentadas sdo caracterizadas por produtos de baixa
acidez, viscosidade e alto valor nutritivo, pois se trata de um alimento rico em
calcio, proteinas e vitaminas. Adicionadas de polpa de frutas e aromas, obtém-se
um sabor fresco e textura agradavel (TEBALDI, 2005).

Atraidos pela possibilidade de optar por beneficios adicionais a saude,
os consumidores tendem a escolher produtos funcionais em substituicdo aos
tradicionais, estimulando a expansdo do mercado desse tipo de produto. A
industria de laticinios, em particular, encontrou nas culturas probidticas uma
ferramenta para o desenvolvimento de novos produtos (SAAD et al., 2011).

Probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em
concentragdes adequadas, conferem beneficios a saude daqueles que o
consomem, bem como aumentam ativamente o balango da microflora no
intestino (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS / WORLD HEALTH ORGANIZATION - FAO/WHO, 2002;
OLIVEIRA et al.,, 2011). Microrganismos probidticos foram primeiramente
introduzidos no mundo como ingredientes funcionais em produtos lacteos,
cereais matinais e “‘snacks”. Desconhecidos para muitas pessoas, 0s probioticos
oferecem beneficios a saude que vdo além da satide do sistema digestorio

(SINGH et al., 2011).
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O café ¢ um produto de grande importancia para a economia nacional e
fortemente presente no habito alimentar dos brasileiros. Vem sendo considerado
como um alimento funcional, pois além da cafeina, possui potassio, zinco, ferro,
magnésio e diversos outros minerais em pequenas quantidades (KROLOW,
2008). O grao também possui aminodcidos, proteinas lipideos, aclcares e
polissacarideos, além de compostos antioxidantes como acido clorogénico
(KROLOW, 2008). Além disso, os polifenois presentes na composi¢ao do grao
tém sido associados a acdes prebidticas (BISPO; GUIMARAES; MIRANDA,
2011)

Diante das tendéncias de sustentabilidade do mercado e da possibilidade
de agregar valor funcional a um novo produto, este trabalho teve como objetivos
o desenvolvimento e caracterizacdo fisico-quimica e sensorial de formulagdes de
bebidas lacteas fermentadas a partir de microrganismos probidticos, utilizando
como matérias-primas soro de queijo minas frescal e café solivel como nova

opcao de sabor.
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2 MATERIAL E METODOS

A obtencdo das bebidas lacteas fermentadas e as analises foram
realizadas nos laboratérios de Laticinios, de Analise Sensorial e no Laboratorio
Central de Anaélises, todos localizados no Departamento de Ciéncia dos

Alimentos, na Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais.

2.1 Materiais

Para a elaboragdo das bebidas lacteas fermentadas foi utilizado leite em
p6 semidesnatado Itambé®, soro proveniente da fabricagio de queijo minas
frescal, cedido pelo Laticinio Verde Campo, em Lavras — MG, agucar cristal
(sacarose), estabilizante especifico para iogurtes e bebidas lacteas Estabgem 073
Gemacom “, café soltivel Nescafé Equilibrado Nestlé” e cultura mista liofilizada
DVS ABT-4 (Chr. Hansen®) de uso direto, contendo Streptococcus

thermophilus, Bifidobacterium animalis e Lactobacillus acidophilus.

2.2 Planejamento experimental

Com o objetivo de definir as concentragdes das matérias-primas das
bebidas foram determinados intervalos de estudo para estabelecimento dos
limites superior e inferior das variaveis, propor¢do soro/leite, agucar e café
soluvel (Tabela 1). Os limites maximos e minimos para a variavel café foram
determinados por meio de pré-testes sensoriais (item 2.10.1), enquanto os limites
de soro foram estabelecidos conforme legislacdo para esse tipo de produto
(BRASIL, 2005) e agticar segundo Damin, Sivieri e Lannes (2009). Através dos
limites estabelecidos foi utilizado um planejamento experimental fatorial com

trés pontos centrais constituido por 11 ensaios (Tabela 2).
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Tabela 1 Intervalos de estudo das varidveis experimentais com os limites
inferiores e superiores de soro/leite, agucar e café soluvel

Intervalos de estudo

Variaveis E) 0 1
Soro/leite 20% 35% 50%
Agucar 9% 10,50% 12%
Café soluvel 0,20% 12% 0,80%

Tabela 2 Planejamento experimental - Matriz do planejamento fatorial 2° com as
variaveis codificadas e originais

Varidveis

FormulagBes Intervalos de estudo  Soro/Leite Acucar Café Soluvel

(Vol./Vol.)  (massa/Vol.) (massa/Vol.)
1 -1 -1 -1 20% / 80% 9% 0,20%
2 1 -1 -1 50% / 50% 9% 0,20%
3 -1 1 -1 20% / 80% 12% 0,20%
4 1 1 -1 50% / 50% 12% 0,20%
5 -1 -1 1 20% / 80% 9% 0,80%
6 1 -1 1 50% / 50% 9% 0,80%
7 -1 1 1 20% / 80% 12% 0,80%
8 1 1 1 50% / 50% 12% 0,80%
9 0 0 0 35% /65% 10,50% 0,50%
10 0 0 0 35% / 65% 10,50% 0,50%
11 0 0 0 35% / 65% 10,50% 0,50%
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2.3 Obtencdo das bebidas lacteas fermentadas utilizando soro de queijo
minas frescal

Conforme ilustrado pelo fluxograma da Figura 1, em cada ensaio o
produto foi elaborado a partir da mistura de leite em pd semidesnatado
reconstituido, soro proveniente da fabricagdo de queijo minas frescal (20, 35 e
50%), sacarose (9, 10.5 e 12%), estabilizante (1%), cultura latica (0,2%) e café
solavel (0.2, 0.5 e 0.8%)).

Soro lacteo
Leite em p6 semidesnatado (Itambé®
Actcar
Estabilizante (Gemacon¥®)

¢

[Trata.m ento térmico (90°C/5 }]

¢

Ajuste de temperatura (42°C — 45°C)
Adicio do fermento lictico

* Streptococcus termophilus |
Lactobacillus acidophilus
. Bifidobacterium animalis

lPemlentag:ﬁo (43°C) até pH iDl

Resfriamento (£ 12°C)
Quebra do coagulo

Adicio do café solhivel (Nestlé®)
Armarenamento refrigerado (4°C)

Figura 1 Fluxograma para obtencdo das bebidas lacteas fermentadas

A mistura de soro, leite, agucar e estabilizante foi levada ao fogo para
pasteurizacdo, em banho-maria, e sob agitacdo constante até atingir a

temperatura de 90°C, permanecendo por 5 minutos sob essa condigdo. Em
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seguida a mistura foi resfriada em banho de gelo e dgua até a temperatura de
inoculagdo (42°C - 45°C). Atingida essa temperatura, foi adicionado o inéculo
constituido por cultura mista probidtica (ABT 4 Chr Hansen®) contendo
Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium animalis e Lactobacillus
acidophilus. O volume de cultura utilizado para que o produto apresentasse
caracteristicas probiodticas seguiu as recomendagdes do fabricante contidas no
rotulo. A fermentacdo foi conduzida em estufa (43°C) até atingir pH 5,0.
Finalizada essa etapa, o produto foi resfriado em banho de gelo e agua até
temperatura aproximada de 12°C. Procedeu-se entdo com o rompimento do
coagulo e adicio do café soluvel (Nestlé™), originando o produto lacteo

fermentado.

2.4 Determinacéo da cor

A cor do produto foi determinada pelo colorimetro Minolta, modelo
Chroma Meter CR-3000, sistema L* a* b* CIELAB. Os parametros de cor
medidos em relacdo & placa de cor branca foram L* (preto ao branco), a*
(vermelho ao verde) e b* (azul ao amarelo) (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC, 2005).

2.5 Determinacao de pH

A determinagdo do pH foi realizada utilizando medidor de pH Tecnal
(modelo Tec-3MP) de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985).
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2.6 Analise de acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada por titulagdes com solugdo de
hidroxido de sédio (NaOH) 0,1M utilizando fenolftaleina como indicador. Os
resultados foram expressos em porcentagem de componentes com carater acido,
como acido lactico, de acordo com metodologia proposta por Pereira et al.

(2001).

2.7 Anédlises microbioldgicas

Para determinagdo da qualidade higiénico sanitaria bem como o total de
células viaveis dos micro-organismos probidticos utilizados para a fabricagdo
das 11 formulacdes de bebida lactea fermentada sabor café, foram realizadas as

analises microbioldgicas descritas nos itens subsequentes.

2.7.1 Determinacao de coliformes

Para a determinagdo de Coliformes foi utilizada a técnica do Numero
Mais Provavel (NMP), conforme metodologia descrita por Silva, Junqueira e

Silveira (2010).

2.7.2 Contagem total de fungos filamentosos e leveduras

Para determinacao da contagem total de bolores e leveduras foi utilizado
método de contagem padrdo em placas, determinando-se o nimero de unidades
formadoras de coldonia (UFC), através do plaqueamento em superficie utilizando
Agar Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC) (SILVA; JUNQUEIRA;
SILVEIRA, 2010).
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2.7.3 Viabilidade de culturas probidticas

Os microrganismos probidticos Lactobacillus acidophilus ¢
Bifidobacterium animalis foram avaliados utilizando Agar MRS (Man Rogosa
and Sharpe). Para a contagem de L. acidophilus o MRS foi modificado com
adicdo de solu¢do de maltose 10%, de acordo com metodologia adaptada
descrita por Silva, Junqueira e Silveira, 2010. Para a quantificacdo de B.
animalis o MRS foi modificado com adi¢do de 0,2% (m/v) de cloreto de litio e
0,3% (m/v) de propionato de s6dio segundo Vinderola e Reinheimer (1999).
Para ambos os microrganismos as placas foram incubadas em anaerobiose
(Anaerobac ®, Brasil) a 37°C por 72 h. As contagens foram descritas em log

UFC mL.

2.8 Avaliacéo sensorial

A avaliagdo sensorial com consumidores foi realizada em duas etapas.
Em uma primeira etapa a avaliagdo foi conduzida para determinacgdo dos niveis
maximo e minimo de café soluvel a ser utilizada, enquanto na segunda etapa a
avaliacdo foi realizada para determinar a aceitagdo sensorial das 11 formulacdes
de bebida lactea fermentada sabor café em relagdo aos atributos: aparéncia,

aroma, sabor, textura e impressao global.
2.8.1 Teste de aceitagdo preliminar
Foi realizado o recrutamento de consumidores para a participacdo dos

testes sensoriais, de acordo com a afinidade e frequéncia do consumo de bebidas

lacteas e/ou iogurtes bem como do consumo de café pelos mesmos.
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Ests teste foi realizado com o objetivo de verificar os limites maximos e
minimos de uma das variaveis em estudo (café). O teste de aceitacdo foi
realizado em laboratério com 50 consumidores.

As bebidas lacteas foram produzidas em menor escala no Laboratdrio de
Laticinios, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras. Foram produzidas 4 diferentes formulagdes, nas quais variaram a
concentrag@o de soro e de café soluvel - 1 (20% soro e 0,2% café), 2 (20% soro
e 0,8% café), 3 (50%soro e 0,2% café) e 4 (50% soro ¢ 0,8% café¢). As amostras
foram apresentadas aos consumidores monadicamente, de forma balanceada
(WAKELING; MACFIE, 1995), codificadas com numeros de trés digitos e

julgadas em relagdo a aparéncia, aroma, sabor e impressao global.

2.8.2 Teste de aceitagéo

Foi realizado o recrutamento de consumidores para a participacdo dos
testes sensoriais de acordo com a afinidade e frequéncia do consumo de bebidas
lacteas e/ou iogurtes, bem como do consumo de café pelos mesmos.

O teste de aceitagdo sensorial foi realizado com 51 consumidores, entre
funcionarios e alunos de graduac¢do e pos-graduagdo do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

A avaliagdo foi conduzida 24 horas ap6s a fabricagdo do produto, em
cabines individuais e sob luz branca. Foram servidos monadicamente e de forma
balanceada (WAKELING; MACFIE, 1995), 30 mL de amostra (temperatura =+
10°C) em copos descartaveis de 50 mL, codificados com numeros de trés
digitos.

Para a avaliacdo das amostras foi utilizado uma escala hedonica de nove
pontos (1 — desgostei extremamente e 9 — gostei extremamente) (MINIM, 2010).

Cada amostra foi avaliada pelos consumidores em relacdo aos seguintes
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atributos: aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global. A intengdo de
compra em relacdo as bebidas foi determinada por meio de escala de cinco
pontos (1- certamente ndo compraria; 5- certamente compraria). Para evitar a
fadiga sensorial dos consumidores, o teste de aceitacdo foi dividido em trés
sessdes, sendo que na primeira sessdo foram servidas quatro amostras, na
segunda mais quatro amostras e na terceira trés amostras. Os 51 consumidores
participaram das trés sessdes realizadas.

Para o calculo do Indice de Aceitabilidade (IA), foi adotada a seguinte

equacdo (1), conforme metodologia utilizada por Bispo et al. (2004):

IA% = A x 100/B (1)

onde:
A = nota média obtida para o produto;

B = nota maxima dada ao produto.

O Indice de Aceitabilidade com boa repercussio foi considerado igual

ou superior a 70% (BISPO et al., 2004).

2.9 Andlise estatistica

Os dados sensoriais foram analisados por meio de analise de fatores
paralelos (PARAFAC) (CRUZ et al., 2012; NUNES; PINHEIRO; BASTOS,
2011), na qual a matriz dos dados constituiu-se das notas atribuidas por cada
consumidor (K) aos atributos (J) a cada uma das 11 formula¢des (I) avaliadas,
ou seja, uma matriz de K-consumidores x I-formulagbes x J-atributos. No
método PARAFAC, segundo Cruz et al. (2012), um modelo trilinear ¢
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encontrado de modo a minimizar a soma de quadrados dos residuos, €,

conforme a equagdo (2):

Xijic= 2 ir Dj¢ Cier T i )

Avaliou-se também os efeitos das variaveis estudadas (%esoro, % agucar
e % café) e suas significancias sobre as varidveis respostas (aparéncia, aroma,
sabor, textura e impressao global), por meio da analise de Pareto.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa estatistico

SiSMapp versdo 2.0 (NUNES, C. A., Lavras, Brasil).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlise sensorial: pré-teste

O teste de aceitagdo preliminar demonstrou que houve diferenga
significativa (p < 0,05) entre as amostras para todos os atributos avaliados. Em
relacdo a aparéncia, houve diferenca da amostra 4 quando comparada as demais,
apresentando-se essa como a mais aceita pelos consumidores. Quanto ao atributo
aroma, foi observado diferenga das amostras 1 e 3 (0,2% de café soluvel) em
relagdo as amostras 2 e 4 (0,8% de café soluvel), indicando que a concentragdo
de café foi determinante para a maior aceitagdo em relagdo a esse atributo.

Avaliando-se os atributos sabor e impressdo global, notou-se diferenca
entre todas as amostras, apresentando-se a amostra 1 como a mais aceita. A
partir desses resultados, foram fixados os valores maximos e minimos para as

variaveis do estudo, conforme delineamento utilizado.

3.2 Caracterizagdo quimica, fisica, fisico-quimica e microbioldgica

De acordo com as andlises de caracterizagdo quimica, fisica e fisico-
quimica das 11 formulagdes avaliadas o produto atendeu aos requisitos
estabelecidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2005) para classificagdo como
bebida lactea fermentada com adigao.

Os valores de pH encontrados aproximaram-se aos do trabalho de
Thamer e Penna (2006), que ficaram entre 4,72 e 4,83. Segundo os autores o
controle de pH é importante no processo de fermentacdo, pois a separacao do
soro esta diretamente relacionada com esse pardmetro. A utilizagdo do fermento
conhecido como ABT favoreceu tecnologicamente o produto nesse parametro,

uma vez que esse ndo apresenta o Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, uma
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das bactérias do iogurte responsaveis pela produgdo de acido latico durante o
resfriamento e o armazenamento refrigerado (pos-acidificacdo) do produto
(DAMIM et al., 2009; ZACARCHENCO; MASSAGUER-ROIG, 2004). Em
estudo conduzido por Dualdo et al. (2010) com iogurte sabor morango,
verificou-se queda nos valores de pH. Tal queda foi relacionada, entre outros
fatores, a presenca do L. bulgaricus.

Os valores de pH e acidez tem sua importancia relacionada também com
a apresentacdo visual do produto final durante sua conservacdo em baixas
temperaturas. £ de extrema importincia que haja um rigoroso controle, de
maneira a se evitar que ocorram possiveis separagdes de fases, acidificagdo
elevada, influenciada pelo tempo de fermentagdo, além de alteracdes
indesejaveis nas caracteristicas sensoriais do produto (CALDEIRA et al., 2010;
THAMER; PENNA, 2006; VINDEROLA; BAILO; REINHEIMER, 2000).
Como o pH interfere diretamente na viabilidade da microflora probidtica em
produtos lacteos fermentados, com o decaimento do mesmo, tem-se uma
redugdo nas contagens de células viaveis de Lactobacillus acidophilus e
Bifidobacterium durante o armazenamento refrigerado (VINDEROLA; BAILO;
REINHEIMER, 2000).

A acidez também exerce importante influéncia sobre os atributos de
qualidade de produtos lacteos fermentados, sendo um dos principais fatores que
limita sua aceitacdo. Uma baixa acidez, como a encontrada no presente trabalho,
favorece a maior aceitabilidade do produto pelos consumidores. Além disso, a
producdo de acido lactico, substincia caracteristica de produtos fermentados,
proporciona seu sabor acido tipico e pode também acentuar o aroma do produto
(THAMER; PENNA, 2006).

As andlises microbioldgicas das 11 formulagdes ndo revelaram
contaminagdo por microrganismos dos grupos de coliformes, fungos

filamentosos e leveduras. Quanto a verificagdo do niumero de células viaveis dos
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probidticos utilizados na fermentagdo, verificou-se em média contagens entre

10° e 10® UFC/mL para L. acidophillus e B. animalis no produto fresco.

3.3 Andlise sensorial: teste de aceitacéo

Os dados sensoriais foram organizados em uma modelo de matriz de trés
vias em relacdo as formulagdes (amostras), atributos e consumidores, conforme
modelo descrito nos trabalhos de Cruz et al.(2012) e Nunes, Pinheiro e Bastos
(2011).

Por meio da analise dos resultados obtidos do PARAFAC, representados
pela Figura 2, observa-se que as amostras 5, 6 ¢ 7 apresentaram aceitacao
diferenciada para todas as varidveis respostas analisadas (aroma, sabor, textura,
aparéncia e aspecto global), o que pode ser atribuido a concentragdo de café
solavel mais elevada (0,8%) utilizada para conferir o sabor ao produto,
conforme delineamento experimental. A amostra 8 apesar de também apresentar
elevada concentracdo de café como as trés citadas anteriormente, apresentou
distingdo no que diz respeito a aceitagdo do atributo aroma. Além do aroma mais
acentuado de café, a maior concentracdo de soro (50%) e de acucar (12%)
podem ter contribuido de maneira positiva para a maior aceitagdo dos
consumidores em relagdo a essa variavel resposta quando comparada as
amostras 5,6 ¢ 7.

Apresentando caracteristicas opostas, a amostra 1 constituida pela menor
concentragdo dos trés fatores estudados (20% soro, 9% agucar e 0,2% café
soluvel) ndo obteve um bom resultado na aceitacdo dos atributos estudados na
avaliacdo dos consumidores. Essa menor aceitacdo pode ser associada as
caracteristicas da amostra, como uma maior viscosidade devido a baixa
concentragdo de soro, ao sabor doce diminuido devido a menor quantidade de

acucar, além da baixa concentracdo de café solivel que, segundo alguns
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consumidores descaracterizou um produto com café em sua composicao. Para as
amostras 2 e 3, por outro lado, observou-se uma melhor aceitacdo sensorial em
relacdo aos atributos quando comparadas as demais amostras, tendo entdo,
apresentado médias de aceitagdo variando entre 6 ¢ 7 (entre os termos hedonicos
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente).

As demais amostras avaliadas (4, 9, 10 e 11) apresentaram-se
distribuidas em torno de uma densidade maior de consumidores e, associado a
isso, apresentaram maiores médias de aceitagdo, podendo-se dizer que para essas
amostras a aceitagdo foi maior em relacdo aos atributos aroma, textura,
aparéncia e aspecto global. As concentragdes de café dessas amostras variaram
entre 0,2 ¢ 0,5%, enquanto as concentragdes de soro e aglicar destacaram-se por
valores intermediarios ou maiores (35% e 50% de soro e 10,5% e 12% de

acucar).

051

Factor 2
o

-0.5

Factor 1

Aro = aroma; Apar = aparéncia; Tex = textura; Sab = sabor; Ag = aspecto global

Figura 2 Andlise Paralela de Fatores (PARAFAC) com a dispersao das 11
formulagdes de bebida lactea fermentada sabor café em funcdo dos
dados obtidos das varidveis respostas analisadas (aroma, sabor,
textura, aparéncia e aspecto global) através do teste de aceitagdo com
consumidores.
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De maneira similar, utilizando PARAFAC como metodologia para
analise dos dados sensoriais, Cruz et al. (2012) também avaliaram a aceitagdo
sensorial de seis iogurtes: dois naturais convencionais disponiveis no mercado
nacional, um suplementado com B. animalis e outros trés probioticos elaborados
com as culturas S. thermophilu e L. bulgaricus com B. longum e L. acidophillus.

De modo geral, os resultados apresentados no presente trabalho indicam
que para as amostras que apresentaram maiores médias de aceitagdo houve uma
percep¢do semelhante dos atributos avaliados (aroma, textura, aparéncia e
aspecto global) pelos consumidores.

E importante ressaltar que, a partir da anélise dos efeitos das propor¢des
de soro, actcar e café sobre as respostas sensoriais, ndo houve influéncia
significativa do soro e de nenhuma das interagdes dos fatores estudados sobre as
variaveis respostas avaliadas (sabor, textura, aspecto global, aparéncia e aroma).

Avaliando-se o efeito dos trés fatores analisados (concentragdo de soro,
acucar e café soluvel) em relacdo ao atributo aparéncia (Figura 3), verificou-se
que ndo houve influéncia significativa positiva ou negativa de nenhum dos trés

fatores estudados.
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Figura 3 Analise da influéncia das variaveis soro, agucar e café¢ soluvel
(PARETO) sobre o atributo aparéncia das 11 formulagdes bebida
lactea fermentada sabor café

Em relagdo ao atributo sabor (Figura 4 A e B), observa-se que o café
soluvel exerceu efeito significativo negativo na aceitacdo das amostras, ou seja,
quanto maior a concentracdo de café das amostras avaliadas, menor foi a
aceitacdo em relagdo a esse atributo. Alguns consumidores relataram que a
medida que se aumentou a concentragdo de café de algumas amostras, as
mesmas apresentaram um sabor amargo bastante acentuado, independente se
possuiam maior ou menor concentracdo de soro e de acticar na sua composicao.
A textura também foi influenciada significativamente de forma negativa pela
concentragdo de café soluvel, ou seja, quanto maior a concentragdo de café nas
amostras menor foram as médias de aceitacdo em relacdo a textura, como ilustra
a Figura 4 (A e B). Uma hipétese que pode ser atribuida para a influéncia
negativa do café sobre a textura das bebidas é a de que & medida que se elevou a
concentragdo de café soluvel das amostras, houve uma percepgdo de

adstringéncia do produto, que por sua vez tem relagdo com a percepgao



65
diferenciada da textura, conforme relatado por alguns consumidores nas fichas

de avaliagdo. Essa adstringéncia ¢ conferida pelos acidos clorogénicos que

constituem os graos de café (SIQUEIRA; ABREU, 2006).
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Figura 4 Andlise da influéncia das variaveis soro, aglicar e café soluvel
(PARETO) sobre os atributos sabor (A) e textura (B) das 11
formulagdes bebida lactea fermentada sabor café
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Resultado semelhante foi observado por Felberg et al. (2010) em estudo
com diferentes formulagdes de uma bebida produzida a partir “leite de soja”em
po, agucar e café soluvel, no qual as formulagdes da bebida que apresentaram os
menores niveis de aclicar ou os maiores niveis de café solivel ou os menores
niveis de agucar e os maiores niveis de café soluvel foram as que possuiram
menor aceitagdo sensorial diante da avaliagdo dos consumidores. Neste mesmo
estudo, o café¢ soluvel também teve influéncia significativa negativa sobre a
aceitag¢do do produto.

De modo contrario, o atributo aroma teve influéncia significativa
positiva da concentracdo de café soluvel, isto ¢, a medida que a concentragdo de
café soluvel das amostras foi aumentada, houve também um aumento da
aceitacdo dos consumidores pela amostra avaliada, como pode ser observado na
Figura 5. Diante disso, pode-se dizer que os consumidores preferiram um
produto com aroma mais acentuado (maior concentracdo de café), porém com
intensidade menor de sabor (menor concentragdo de café). Uma alternativa para
correcdo desse problema tecnoldgico seria a utilizagdo de um aromatizante de
modo a tentar manter um aroma de café mais intenso com a menor concentragao

possivel para o sabor.



67

p=0.05

Cafe(x2) 0.62745

Sacar(X3) 0.10785

L]

X1*%2 0.08825

K13 ]»0.05885

X2*X3

KITX2*X3 :|»0 0294

Soro(X1) -2.2204e-016

0.0588

&l

0 0.1 0.2 03 04 05 06 07
Effect (absolute value)

Figura 5 Analise da influéncia das variaveis soro, agucar e café solavel
(PARETO) sobre o atributo aroma das 11 formulagdes bebida lactea
fermentada sabor café

De modo semelhante, Ferreira et al. (2011) avaliando sensorialmente
diferentes formulagdes de doce de leite com café e soro lacteo verificaram que
as amostras com menores concentracdes de café soluvel (1%) apresentaram
maior aceitagdo dos consumidores em relagdo aos atributos aparéncia, textura,
sabor e impressao global.

A aceitagdo em relacdo ao atributo impressdo global teve influéncia de
dois dos fatores estudados: o agucar e o café soluvel. A concentracdo de agucar
exerceu efeito significativo positivo, indicando que quanto maior a concentragao
de aglicar, maior a aceitagdo das amostras pelos consumidores. De modo
inverso, a concentragdo de café mais uma vez exerceu efeito significativo
negativo, determinando que a medida que se aumentou a concentragdo de café
solivel, menor foi a aceitacdo pelos consumidores em relagdo ao atributo

avaliado (Figura 6).
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Figura 6 Analise da influéncia das variaveis soro, agucar e café¢ solavel
(PARETO) sobre o atributo impressdo global das 11 formulagdes
bebida lactea fermentada sabor café

O teste sensorial de aceitagdo realizado por 51 consumidores revelou
que a média das notas de aceitagdo das amostras ficou entre 6 ¢ 7 (entre os
termos hedonicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente).

Segundo Bispo et al. (2004) para que um produto seja sensorialmente
aceito ¢ necessario que se obtenha um Indice de Aceitabilidade (IA) igual ou
superior a 70%. Para o atributo aparéncia todas as amostras exceto a amostra 1
obtiveram aceitabilidade satisfatoria. Entretanto, como pode ser verificado na

Tabela 4, o IA foi abaixo de 70% para algumas das amostras.
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Tabela 4 Indice de aceitabilidade para as diferentes formulagdes de bebidas
lacteas fermentadas sabor café

indice de Aceitabilidade

Ensaios Aparéncia Aroma Sabor Textura Imp.
Global

1 65,14 66,88 68,19 72,98 67,76
2 70,37 66,23 69,50 73,20 70,15
3 70,37 69,06 74,51 78,87 74,73
4 71,90 67,76 74,29 72,11 73,86
5 70,15 73,20 48,77 65,36 61,52
6 73,20 75,16 48,77 61,00 61,76
7 71,02 74,73 50,11 67,97 58,61
8 70,59 74,73 58,58 71,24 60,57
9 74,95 72,33 64,71 73,64 68,85
10 74,29 75,38 56,43 70,37 65,14
11 78,21 71,68 65,14 74,29 67,97

De maneira geral, as amostras que apresentaram maior IA foram aquelas
que apresentavam menores concentragdes de café solivel e maiores
concentragdes de aglicar para os atributos sabor, textura e impressdo global,
mostrando que o excesso do ingrediente café pode prejudicar a aceitagdo do
produto em relagdo a essas caracteristicas. Semelhante resultado foi observado
por outros autores, como Felberg et al. (2010), avaliando diferentes formulagoes
de uma bebida de “leite de soja” com café soliivel, Mathias (2011) avaliando
sensorialmente formulagdes de iogurte de café e Ferreira et al. (2011) em estudo
da aceitacdo de formulacdes de doce de leite com café solivel. De modo
contrario, em relagdo aos atributos aparéncia e aroma, as formulagdes que mais
agradaram aos consumidores foram aquelas cujas concentragdes de café soluvel
eram mais eclevadas, favorecendo uma maior intensidade do aroma de café.
Esses dados estdo de acordo com os efeitos das varidveis apresentados
anteriormente nas figuras (Figuras 3 a 6).

A interferéncia negativa das elevadas concentragdes de café soluvel

sobre a aceitagdo de alguns atributos sensoriais indicam que alteragdes nessas
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concentragdes poderiam causar diferengas relevantes e favoraveis no produto
final.

Ao se desenvolver um novo produto, um ponto fundamental é avaliar
sua aceitabilidade diante dos consumidores a que se destina o mesmo, de modo a
predizer seu comportamento no mercado (MOSCATTO; PRUDENCIO-
FERREIRA; HAULY, 2004). A partir da analise dos resultados, observou-se
que a amostra 4 ficou entre as mais preferidas pelos consumidores segundo a
analise PARAFAC (Figura 2), a qual caracterizou-se por menor concentra¢ao de
café, uma vez que o mesmo exerceu efeito negativo sobre a aceitacdo dos
atributos sabor, textura e impressdo global, além de maior concentracdo de
agucar, que contribui de maneira positiva na aceitagdo da bebida e, o IA de todos
os atributos foi superior a 70%. Associado a tudo isso, a amostra 4 (50% de leite,
50% de soro, 12% de agticar e 0,20% de café solivel) adequou-se a proposta
principal do estudo, que ¢ o aproveitamento do soro como residuo da industria

de alimentos.
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4 CONCLUSAO

a)

b)

¢)

As 11 formula¢des apresentaram resultados satisfatérios nas
analises quimicas, fisicas e fisico-quimicas atendendo aos requisitos
estabelecidos pela legislacdo brasileira para classificacdo do
produto como bebida lactea fermentada com adigao.

A avaliacdo sensorial com consumidores revelou um menor indice
de aceitabilidade das formulagdes com maiores concentragdes de
café para os atributos sabor, textura e impressao global, porém, para
os atributos aparéncia e aroma esse indice foi maior.

A formulagdo selecionada para a etapa de vida de prateleira de
acordo com os resultados satisfatorios das andlises foi aquela
constituida por 50% soro, 50% leite, 12% actcar e 0,2% café

solavel.
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CAPITULO 3 Vida de prateleira de bebida lactea fermentada probidtica
utilizando soro lacteo e café soltvel
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RESUMO

A busca do consumidor por produtos saudaveis e que tragam beneficios
a saude tem despertado uma nova tendéncia no mercado. O aproveitamento do
soro, anteriormente tratado como residuo de grande impacto para o meio
ambiente, hoje considerado um subproduto de elevado valor nutritivo, também
se enquadra nas tendéncias atuais de mercado. Na area de laticinios essa nova
tendéncia se apresenta sob a forma de produtos funcionais, como iogurtes, leites
e bebidas lacteas fermentadas e até mesmo queijos adicionados de
microrganismos probidticos. Nesse contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a vida de prateleira de uma formulagdo de bebida lactea
fermentada a base de soro lacteo e café soluvel a partir de analises quimicas,
fisico-quimicas, microbioldgicas, reoldgicas e sensoriais ao longo de 28 dias de
armazenamento refrigerado a 4°C. Os resultados obtidos demonstraram que a
bebida apresentou estabilidade dos valores de pH e acidez titulavel, bem como a
viabilidade de Lactobacillus acidophilus (entre 10" ¢ 10* UFC/mL) ao longo de
todo o periodo de armazenamento estudado. O Bifidobacterium animalis
apresentou viabilidade conforme preconiza a legislacdo brasileira apenas até 21°
dia de armazenamento. O teste sensorial realizado com o produto em cada um
dos cinco tempos de estocagem demonstrou que o mesmo possuiu boa aceitagdo
em relacdo aos aspectos globais do produto diante dos consumidores. A anélise
das caracteristicas reologicas ndo revelou alteragdo significativa dos parametros
reologicos do produto ao longo do periodo de armazenamento refrigerado
avaliado.

Palavras-chave: Soro lacteo. Vida de prateleira. Probioticos. Aceitagdo.
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ABSTRACT

Consumer search for healthy products that bring health benefits and has
sparked a new trend in the market. The use whey, formerly treated as waste of
great impact to the environment, today considered a subproduct of high
nutritional value, also fits the current market trends. In the dairy this new trend is
presented in the form of functional products, such as yoghurts, milk and
fermented milk drinks and even cheeses added probiotic microorganisms. In this
context, this study had as objective to evaluate the shelf-life of a formulation of
fermented dairy drink based on whey and instant coffee from chemical, physic-
chemical, microbiological, rheological and sensory analysis over 28 days of
refrigerated storage at 4°C. The results showed that the beverage showed
stability of pH values and titratable acidity, as well the viability of Lactobacillus
acidophilus (between 107 and 10® CFU/mL) throughout the storage period
studied. The Bifidobacterium animalis showed viable as recommended by the
Brazilian legislation only until 21™ day of storage. The sensory test carried out
with the product in each of the five days of storage demonstrated that it has good
acceptance than the global aspects of the product on the consumer. The
rheological characteristics analysis did not reveal significant alteration from
rheological properties of the product during refrigerated storage period
evaluated.

Keywords: Whey. Shelf-life. Probiotics. Acceptence.
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1 INTRODUCAO

A busca cada vez maior do consumidor por produtos que tenham
propriedades benéficas a satde tem despertado na induastria de alimentos uma
crescente corrida para o desenvolvimento de produtos que atendam a essas
necessidades e as expectativas do consumidor. A industria de laticinios tem se
beneficiado do “despertar pela satide” do consumidor, colocando no mercado
uma série de produtos inovadores, que vao desde iogurtes até bebidas lacteas
fermentadas e queijos, por meio da utilizagdo de matérias-primas de boa
qualidade e que apresentam propriedades funcionais.

Culturas probidticas tém sido amplamente exploradas pelas industrias de
laticinios como ferramenta para o desenvolvimento de novos produtos
funcionais (VASILJEVIC; SHAH, 2008). Como uma das principais
caracteristicas, esses microrganismos sao resistentes aos acidos e a bile e
apresentam capacidade de aderir @ mucosa intestinal (CUNHA et al., 2008).

Bactérias probioticas apresentam crescimento lento em funcdo de sua
baixa atividade proteolitica, sendo pratica comum a adicdo de bactérias do
iogurte para reduzir o tempo de fermentagdo (DOLEYRES; LACROIX, 2005;
KLAVER; KINGMAN; WEERKAMP, 1993). O Lactobacillus bulgaricus,
entretanto, interfere na viabilidade de bactérias probidticas por promover a pos-
acidificagdo do produto durante o armazenamento refrigerado, devido a
producdo de acido latico, reduzindo a viabilidade de bactérias probioticas e a
aceitacdo pelos consumidores (CHR HANSEN, 2002). No desenvolvimento de
novos produtos a determinagdo da vida de prateleira ¢ de grande importancia,
uma vez que permite verificar até que ponto o produto se torna aceitavel ao
consumo (GRANATO et al., 2010).

De modo a corrigir o problema da pos-acidificagdo, a tendéncia ¢ utilizar

fermentos conhecidos como ABT, que contém Streptococcus. thermophilus,
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Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium sp.,sendo capazes de manter a
viabilidade celular durante o armazenamento do produto (DAVE; SHAH, 1998;
OLIVEIRA et al., 2001; VINDEROLA et al., 2002). E importante destacar que
as bactérias probidticas devem estar presentes no produto numa concentragao
minima de 10® UFC/g ou sua ingestio diaria deve ser cerca de 10° UFC/g de
forma a compensar a possivel redugdo desses microrganismos durante a
passagem pelo intestino (SHAH, 2007).

Dentre as caracteristicas sensoriais, as bebidas lacteas destacam-se por
ser refrescantes, apresentarem textura suave e baixa viscosidade quando
comparada ao iogurte tradicional (ALMEIDA; TAMIME; OLIVEIRA, 2009). A
utilizagdo de soro na produgdo de bebidas lacteas constitui uma forma de
aproveitamento racional de um subproduto com importante valor nutritivo
(ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001), reduzindo o impacto ambiental do
descarte desse residuo no meio ambiente, bem como os custos envolvidos no
processo produtivo, além de contribuir nas caracteristicas reoldgicas do produto.

O aumento no consumo desse tipo de produto pode ser impulsionado
com o desenvolvimento de sabores diferenciados, que agradem ao consumidor
atendendo as suas expectativas. O café, além de estar inserido no habito
alimentar da populacdo brasileira, vem sendo considerado um alimento
funcional pela presenca de minerais, aminoacidos, aglcares, além de fendis
antioxidantes (KROLOW, 2008). Essas caracteristicas agregam mais valor a um
produto de amplo consumo no pais.

Diante do exposto, este trabalho teve o objetivo de avaliar a vida de
prateleira da formulag@o de bebida lactea fermentada sabor café (50% soro, 50%
leite, 12% agticar e 0,2% café soluvel), selecionada na etapa anterior do estudo,
a partir de andlises quimicas, fisico-quimicas, microbiologicas, reologicas e

sensoriais ao longo de 28 dias de armazenamento refrigerado a 4°C.
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2 MATERIAL E METODOS

A obtencdo das bebidas lacteas fermentadas e as analises foram
realizadas nos laboratorios de Laticinios, de Analise Sensorial, de Microbiologia
de Alimentos e de Refrigeracdo e Engenharia de Alimentos, todos localizados no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, na Universidade Federal de Lavras,
Minas Gerais. Nessa etapa a formulagdo que obteve resultados satisfatorios nas
analises fisico-quimicas e sensorial foi conduzida para determinagdo da vida de

prateleira.

2.1 Obtencao das bebidas lacteas fermentadas utilizando soro lacteo

A mistura de soro, leite, acucar e estabilizante foi levada ao fogo para
pasteurizacdo, em banho-maria, e¢ sob agitacdo constante até atingir a
temperatura de 90°C, permanecendo por 5 minutos sob essa condi¢gdo. Em
seguida a mistura foi resfriada em banho de gelo e dgua até a temperatura de
inoculagdo (42°C - 45°C). Atingida essa temperatura, foi adicionado o in6culo
constituido por cultura mista probidtica (ABT 4 Chr Hansen®) contendo
Streptococcus  thermophilus, Bififobacterium animalis e Lactobacillus
acidophilus. O volume de cultura utilizado para que o produto apresentasse
caracteristicas probioticas seguiu as recomendacdes do fabricante contidas no
rotulo. A fermentagdo foi conduzida em estufa (43°C) até atingir pH 5,0.
Finalizada essa etapa, o produto foi resfriado em banho de gelo ¢ agua até
temperatura aproximada de 12°C. Procedeu-se entdo com o rompimento do
coagulo e adigio do café soluvel (Nestlé™), originando o produto lacteo
fermentado. Posteriormente o produto foi evasado em garrafas de polietileno de
alta densidade (500 mL) e armazenado para analises quimicas, fisico-quimicas,

microbioldgicas e reoldgicas em intervalos 0, 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem
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refrigerada a 4°C. O fluxograma dos procedimentos gerais para a fabricagdo das

bebidas ¢ ilustrado pela Figura 1.

Soro licteo
Leite em po semidesnatado (Itambé®
Acucar
Estabilizante (Gemacon®)

G

[Tratam ento térmico (90°C/5 ")]

G

Ajuste de temperatura (42°C — 45°C)
Adicio do fermento lictico
—

* Streptococcus termophilus |
Lactobacillus acidophilus
. Bifidobacterium animalis

[Fermenta.;:ﬁ.o (43°C) até pH i[]]

Resfriamento (= 12°C)
Quebra do coagulo

Adicio do café solivel (Nestlé®)
Armazenamento refrigerado (4°C)

Figura 1 Fluxograma para obtencao das bebidas lacteas fermentadas

2.2 Determinacao de pH

A determinagdo do pH foi realizada utilizando medidor de pH Tecnal
(modelo Tec-3MP) de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985).
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2.3 Andlise de acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada por titulagdes com solugdo de
hidroxido de sédio (NaOH) 0,1M utilizando fenolftaleina como indicador. Os
resultados foram expressos em porcentagem de componentes com carater acido,
como acido lactico, de acordo com metodologia proposta por Pereira et al.

(2001).

2.4 Analises microbioldgicas

Para determinagdo da qualidade higiénico sanitaria bem como o total de
células viaveis dos micro-organismos probioticos utilizados para a fabricacao da
bebida lactea fermentada sabor café, foram realizadas as analises

microbioldgicas descritas nos itens subsequentes.

2.4.1 Determinagao de coliformes

Para a determinagdo de Coliformes foi utilizada a técnica do Numero
Mais Provavel (NMP), conforme metodologia descrita por Silva, Junqueira e

Silveira (2010).

2.4.2 Contagem total de fungos filamentosos e leveduras

Para determinacdo da contagem total de bolores e leveduras foi utilizado
método de contagem padrdo em placas, determinando-se o numero de unidades
formadoras de colonia (UFC), através do plaqueamento em superficie utilizando
Agar Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC) (SILVA; JUNQUEIRA;
SILVEIRA, 2010).
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2.4.3 Viabilidade de culturas probidticas

Os microrganismos probidticos Lactobacillus acidophilus ¢
Bifidobacterium animalis foram avaliados utilizando Agar MRS (Man Rogosa
and Sharpe). Para a contagem de L. acidophilus o MRS foi modificado com
adi¢do de solucdo de maltose 10% de acordo com metodologia adaptada descrita
por Silva, Junqueira e Silveira (2010). Para a quantificacdo de B. animalis o
MRS foi modificado com adi¢ao de 0,2% (m/v) de cloreto de litio e 0,3% (m/v)
de propionato de so6dio segundo Vinderola e Reinheimer (1999). Para ambos os
microrganismos as placas foram incubadas em anaerobiose (Anaerobac *,

Brasil) a 37°C por 72 h. As contagens foram expressas em log UFC/mL.

2.5 Andlises reoldgicas

As medidas reologicas foram realizadas por meio de um viscosimetro
rotacional de cilindros concéntricos da marca BROOKFIELD DVIII Ultra
(Brookfield Engineering Laboratories, Stoughton, USA), usando o adaptador
para pequenas amostras 13R/RP (19,05 mm de didmetro ¢ 64.77 mm de
profundidade) e o sensor de cisalhamento coxial SC4-18 (17.48 mm de didmetro
e 31,72 mm de comprimento). As amostras foram submetidas a uma rampa
crescente de taxa de deformagdo que variou linearmente de 6.60 s a 79.20 s™
sendo tomados 12 pontos.

Com os valores de tensdo de cisalhamento (1) e taxa de deformagéo (y)
foram calculados os parametros reoldgicos indice de consisténcia (k) e indice de
comportamento do fluido (n) e tensdo inicial (ty) para os modelos de Herschel-
Bulkley (Equagdo 1) e de Lei da Poténcia (Equagdo 2). Todos os parametros
reoldgicos foram obtidos usando o software Reocalc (VersaoV.3.1, Brookfield

Engineering Laboratories, Stoughton, USA) para captura dos dados.
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T = g™+ T

)
onde:
T = tensdo de cisalhamento (Pa);
feg: = indice de consisténcia (Pa.s);
¥ = Taxa de cisalhamento (s™);
n= indice de comportamento do fluido;
Ty = tensdo de cisalhamento inicial (Pa).
Tkt 2)

onde:
T = tensdo de cisalhamento (Pa);

k = indice de consisténcia (Pa.s);
y = Taxa de cisalhamento (s™);
n= indice de comportamento do fluido.

2.6 Delineamento estatistico

As analises da vida de prateleira seguiram delineamento experimental
inteiramente casualizado, composto por cinco tempos de analises. Os dados
obtidos das analises de pH, acidez titulavel e dos pardmetros reoldgicos foram
avaliados por analise de variancia (ANOVA de medidas repetidas), teste de
Tukey e analise de regressdo, utilizando software Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2000),
a fim de verificar a significancia estatistica das diferencas entre as amostras ao
nivel de 5%. Os dados obtidos das analises microbiologicas foram avaliados por
analise de variancia (ANOVA de medidas repetidas), teste T (Bonferroni) e
analise de regressdo, utilizando software Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2000), a fim
de verificar a significincia estatistica das diferencas entre as amostras ao nivel

de 5%. Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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2.7 Analise Sensorial: teste de aceitagado

Foi realizado o recrutamento de consumidores para a participacdo dos
testes sensoriais de acordo com a afinidade e frequéncia do consumo de bebidas
lacteas e/ou iogurtes, bem como do consumo de café pelos mesmos.

Ao longo dos 28 dias de armazenamento procedeu-se com a fabricacdo
semanal das bebidas lacteas para realizacdo do teste de aceitagdo com
consumidores ao final do armazenamento. Os ensaios foram montados de
maneira inversa, ou seja, o primeiro produzido correspondeu ao ultimo tempo
avaliado, totalizando cinco ensaios (tempos de armazenamento).

O teste de aceitagdo foi realizado por um grupo de 120 consumidores,
entre estudantes de graduacdo e pos-graduacdo e funcionarios do Departamento
de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

A avaliacdo foi conduzida em cabines individuais e sob luz branca. As
amostras foram servidas monadicamente e de forma balanceada (WAKELING;
MACEFIE, 1995), 30 mL do produto (temperatura 10°C) em copos descartaveis
de 50 mL, codificados com numeros de trés digitos.

Para a avaliagdo das amostras foi utilizado uma escala hedonica de nove
pontos (1 — desgostei extremamente e 9 — gostei extremamente) (MINIM, 2010),
através da qual atributo avaliado foi o aspecto global do produto. Ainda foram
avaliadas as frequéncias de consumo de bebidas lacteas e de café pelos

consumidores.

2.8 Andlise estatistica

Os dados da analise sensorial foram submetidos a uma analise
multivariada através de analise de componentes principais utilizando o programa

estatistico SiSMapp versao 2.0 (NUNES, C. A., Lavras, Brasil).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Vida de prateleira

Um fator importante a ser considerado no armazenamento de produtos
lacteos fermentados esta associado a valores de pH e acidez titulavel detectados
ao longo do armazenamento, uma vez que valores muito baixos de pH ou muito
elevados de acidez alteram caracteristicas sensoriais do produto diminuindo sua
aceitacdo (THAMER; PENNA, 2006; VINDEROLA; BAILO; REINHEIMER,
2000). Os valores médios de pH e acidez titulavel da bebida lactea sabor café ao

longo dos 28 dias de armazenamento encontra-se na Figura 2.
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Figura 2 Teores de pH e acidez tituldvel da bebida lactea sabor café com soro
lacteo durante os 28 dias de armazenamento a 4°C

Pela analise dos dados ndo houve diferenga significativa no pH e na
acidez do produto durante o armazenamento. Pode-se observar que os valores de
pH e acidez da bebida ao longo dos cinco tempos estudados mantiveram-se
constantes, o que pode estar relacionado aos tipos de microrganismos utilizados

na fermentagdo do produto (cultura ABT), conhecida por promover uma baixa
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pés-acidificacdo devido a auséncia do L. bulgaricus (DAMIM et al., 2009;
ZACARCHENCO; MASSAGUER-ROIG, 2004), além de reduzir o periodo de
fermentacdo do produto. Associado ao tipo de fermento utilizado, o produto foi
retirado da fermentacdo com um pH mais elevado (pH= 5,0), justamente com o
objetivo de se evitar uma possivel pds-acidificacdo que poderia ter sido iniciada
durante o periodo de resfriamento do produto para posterior armazenamento
refrigerado a 4°C, uma vez que mesmo encerrada a fermentagcdo, a mesma
continua muito lentamente durante o resfriamento (THAMER; PENNA, 20006).
A manutencdo dos niveis de pH e acidez mostrou-se benéfica para as
caracteristicas do produto uma vez que, conforme alguns autores, variagdes de
pH e acidez podem contribuir para o desenvolvimento de caracteristicas
sensoriais e estruturais indesejaveis ao produto, além de causar a reducdo na
viabilidade de bactérias probidticas (THAMER; PENNA, 2006; VINDEROLA,;
BAILO; REINHEIMER, 2000).

Diferentemente dos resultados obtidos neste trabalho, Kailasapathy,
Harmstorf e Phillips (2008) apresentaram uma significativa queda dos valores de
pH e aumento dos valores de acidez durante o periodo de armazenamento dos
diferentes tipos de iogurte avaliados. Os autores atribuiram os resultados obtidos
a uma provavel continuidade do processo de fermentacdo pelas bactérias do
acido lactico, embora os iogurtes tenham sido fabricados utilizando apenas S.
thermophilus. Antunes, Cazzeto e Bolini (2005), avaliando o efeito da adigdo de
concentrado proteico de soro na poés-acidificacdo durante armazenamento
refrigerado relataram que a pds-acidificacdo observada ocorreu principalmente
em fungédo da presenga do L. bulgaricus.

De acordo com os padroes de higiene preconizados pela legislagdo em
vigor (BRASIL, 2005) e considerando o padrdo para coliformes a 35°C e a

45°C, nao se verificou contaminacdo por bactérias desse grupo. Para contagem
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total de bolores e leveduras, também ndo se detectou a presenca na bebida ao
longo do periodo de armazenamento.

A viabilidade de microrganismos probioticos como Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium spp. em produtos lacteos depende de uma série de
fatores como a cepa da bactéria utilizada, utilizagdo de culturas “starter”,
interacdo entre espécies presentes, tempo de fermentagdo, condigdes de
armazenamento, disponibilidade de nutrientes, pds-acidificagdo durante o
armazenamento, dentre outras (KAILASAPATHY; HARMSTORF; PHILLIPS,
2008; VINDEROLA; BAILO; REINHEIMER, 2000; VINDEROLA et al.,
2000). A viabilidade de Bifidobacterium animalis e Lactobacillus acidophilus
utilizados na fermentacdo da bebida lactea sabor café sio demonstradas nas

Figuras 3 e 4, respectivamente.
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Figura 3 Viabilidade de Bifidobacterium animalis em bebida lactea sabor café
durante os 28 dias de armazenamento a 4°C
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Figura 4 Viabilidade de Lactobacillus acidophilus em bebida lactea sabor café
durante os 28 dias de armazenamento a 4°C

A contagem de Bifidobacterium animalis decresceu de 4.8 x 10°
UFC/mL no tempo zero (produto fresco) para 1,10 x 10° UFC/mL ao final dos
28 dias de armazenamento, enquanto a contagem de Lactobacillus acidophilus
passou de 530 x 10° UFC/mL para 6,30 x 10’ UFC/mL ao final do
armazenamento. A partir desse resultado notou-se que apenas o L. acidophillus
manteve o numero de células vidveis no produto durante todo o periodo de
armazenamento. Segundo a legislagdo vigente, para que o produto seja
considerado funcional, ele deve apresentar até o final do seu prazo de validade
pelo menos entre 10° ¢ 10° UFC na porgdo diaria, o que equivale ao consumo de
100 g de produto contendo entre 10° ¢ 10’ UFC de microrganismos probidticos
(BRASIL, 2002). O resultado obtido pode ser atribuido a interferéncia de fatores
como nivel de oxigénio no produto, permeabilidade de oxigénio através da
embalagem, disponibilidade de nutrientes, presenca de compostos
antimicrobianos, interacdo entre espécies presentes, condicdes de
armazenamento, dentre outros fatores que afetam a viabilidade de bactérias

probidticas (KAILASAPATHY; HARMSTORF; PHILLIPS, 2008; MACEDO
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et al., 2008; VINDEROLA; BAILO; REINHEIMER, 2000; VINDEROLA et al.,
2000).

A presenca do café soluvel (produto altamente concentrado), utilizado
como ingrediente para compor o sabor da bebida, pode ter interferido na
viabilidade de ambos os probioticos, mas especialmente na viabilidade do B.
animalis (mais sensivel a variagdes do meio), devido a natureza acida de seus
constituintes. Dentre os constituintes tipicos do café destacam-se a cafeina, os
acidos carboxilicos e os acidos fenolicos, que indiretamente podem ter
influenciado na acidificagdo, mesmo que suave, da bebida lactea durante o
armazenamento (MAMEDE et al., 2010; SIQUEIRA; ABREU, 2006;
VIGNOLI; BASSOLI, 2007).

Associado a presenca do café, a concentragdo mais elevada de agticar
utilizada na formulacdo (12%) também pode ter interferido negativamente na
viabilidade do B. animalis. De acordo com alguns autores, altas concentragdes
de agticar adicionadas ao leite antes da fermenta¢do podem inibir bactérias do
iogurte devido aos efeitos osmoticos dos solutos e a baixa atividade de agua
(SHAH, 2000; VINDEROLA; REINHEIMER, 2000). Segundo Gardini et al.
(1999) o conteudo de so6lidos totais do produto afeta a viabilidade de probioticos.

Ozcan et al. (2010) avaliando a viabilidade de Bifidobacterium bifidum e
L. acidophillus em pudim de arroz verificaram diferengas significativas entre o
numero de células vidveis desses dois microrganismos ao longo do tempo. Foi
observado também que a concentragdo de bifidobactéria foi maior durante o
periodo de armazenamento que a de lactobacilos, porém a viabilidade de L.
acidophilus foi menos afetada a que a de B. bfidum durante os 21 dias de
armazenamento. Os autores ainda concluiram que o pudim de arroz poderia ser
utilizado como produto para carrear probioticos, uma vez que as contagens dos
dois microrganismos utilizados mantiveram-se elevadas durante todo o periodo

de armazenamento.



92

Baixas contagens de culturas probidticas foram observadas por
Vinderola, Bailo e Reinheimer (2000), ao estudarem a viabilidade de bactérias
do iogurte durante o armazenamento refrigerado a 5°C por quatro semanas. Os
autores observaram que o nivel de perda da viabilidade depende do tipo de
iogurte (firme ou liquido, semidesnatado ou integral) bem como da cultura
lactica utilizada. Inicialmente as contagens de L. acidophilus e B. bifidum
variaram entre 10° ¢ 10’ UFC/ml, enquanto ao final do armazenamento as
contagens eram menores que 10* UFC/ml.

Almeida et al. (2008) em estudo da viabilidade de Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium bifidum em iogurte com polpa de agai verificaram
que o crescimento das culturas ndo foi inibido pelos baixos valores de pH
durante os 21 dias de armazenamento. Além disso, a pods-acidificacdo ndo
exerceu influéncia nas caracteristicas dos iogurtes com polpa de agai.

Segundo Cunha et al. (2008) as caracteristicas reoldgicas sdo essenciais
para a aceitabilidade de um produto, podendo a viscosidade ser utilizada para
classificar o comportamento de diversos fluidos. A Tabela 1 representa as
médias da variavel viscosidade ao longo do periodo de armazenamento. A
analise dos dados demonstrou ndo ter havido diferenca significativa para a

variavel em questdo durante os 28 dias de armazenamento do produto.

Tabela 1 Médias harmonicas da variavel viscosidade de bebidas lacteas sabor
café durante os 28 dias de armazenamento refrigerado a 4°C

. Viscosidade
Tempos de armazenamento (Dias) Meédias
0 82,7033 °
7 93,0800 *
14 89,2900 *
21 82,7067 *
28 94,3233 °

*Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si
(p<0,05)
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Segundo Vinderola, Bailo e Reinheimer (2000), a estabilidade da
viscosidade do produto relaciona-se com manutengdo de niveis constantes de pH
obtido. Um rigoroso controle dos valores de pH evita que ocorram possiveis
separagdes de fases, acidificacdo elevada, influenciada pelo tempo de
fermentacdo e alteragdes indesejaveis nas caracteristicas sensoriais do produto.

A partir da andlise dos dados, obtiveram-se os parametros reoldgicos

para dois modelos de comportamento de fluido, como ilustram as Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 Parametros reologicos da Bebida Lactea Fermentada sabor Café para o
modelo da Lei da Poténcia ao longo dos 28 dias de armazenamento
refrigerado a 4°C

Tempo (Dias) K (Pa.s) n R’
0 1085° 0,28667° 97,03
7 10722 0,31667" 96,50
14 1172° 0,28667° 95,93
21 1003 * 0,30000° 95,93
28 1064 * 0,32000° 94,73

*Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si
(p < 0,05). K — indice de consisténcia. n — indice de comportamento do fluido. R* —
coeficiente de determinagao

Tabela 3 Parametros reoldgicos da Bebida Lactea Fermentada sabor Café para o
modelo de Herschell-Bulkley ao longo dos 28 dias de
armazenamento refrigerado a 4°C

Tempo (Dias) K (Pa.s) n T, R’
0 353° 0,5133° 0,8467° 99,16
7 329° 0,5733 % 0,8967 * 98,46
14 370 0,5267 % 0,8200 97,93
21 238" 0,6167 % 0,9300% 98,63
28 462° 0,5000°¢ 0,7200° 96,53

*Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si
(p £ 0,05). K — indice de consisténcia. n — indice de comportamento do fluido. Ty —
tensdo de cisalhamento inicial. R? — coeficiente de determinagio

Observando-se os coeficientes de determinagdo (R*) dos parimetros
reoldgicos obtidos pode-se concluir que a bebida lactea fermentada sabor café

ajustou-se melhor ao modelo de Herschell-Bulkley. A bebida lactea apresentou
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comportamento de fluido ndo newtoniano, com caracteristicas de
pseudoplasticidade, ou seja, existe um decréscimo na viscosidade com o
aumento da tensdo de cisalhamento (McCLEMENTS, 2005). As alterag¢des dos
parametros reoldgicos podem ter sido decorrentes da presenca do estabilizante
na constituicdo do produto, bem como de possiveis sinergismos entre demais
componentes da formulacdo da bebida.

Alguns autores (KOKSOY; KILIC, 2004; PENNA; SIVIERI;
OLIVEIRA, 2001) afirmam que o modelo da Lei da Poténcia (Ostwald de
Waale) ¢ o que melhor caracteriza bebidas lacteas, porém, outros autores como
Teles e Flores (2007), estudando o comportamento reologico de iogurte
desnatado adicionado de solidos, mostraram que algumas amostras se ajustaram
melhor ao modelo de Herschell-Buckley.

A Figura 5 (A e B) representa as relagdes entre tensdo de cisalhamento e
taxa de cisalhamento (curvas ascendentes e curvas descendentes) para a bebida
lactea fermentada sabor café ao longo do armazenamento refrigerado. Verificou-
se que as curvas ndo apresentaram uma relacdo linear entre tensdo de
cisalhamento e taxa de cisalhamento, caracterizando mais uma vez o produto em
estudo como um fluido ndo newtoniano.

De forma geral, a viscosidade aumenta com o incremento da
concentragdo de sélidos soluveis. Caldeira et al. (2010) em estudo com bebida
lactea a base de soro de leite de bufala verificaram que as formulacdes com
menores teores de soro (10 e 20%), ou seja, com maior teor de solidos,
apresentaram maiores valores para viscosidade. Uma maior viscosidade esta
associada a reducgdo do fluido para lubrificagdo intermolecular ¢ formacgdo de
hidratos pelos ions e moléculas e agregados moleculares, que aumentam o atrito

entre as camadas do fluido (GOMES; PENNA, 2009).
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Figura 5 Reogramas da bebida lactea fermentada sabor café obtido a partir da
relacdo entre taxa e tensdo de cisalhamento durante o armazenamento,
curvas ascendentes (A) e curvas descendentes (B)

Pode-se dizer que o comportamento da bebida lactea em relacdo as
caracteristicas reoldgicas teve influéncia dos ingredientes ndo lacteos a ela
adicionados, especialmente pela adicdo de estabilizante ao produto para se evitar
a sinerese. Teles e Flores (2007), obtiveram um aumento da viscosidade de

iogurte natural desnatado com adi¢do de gelatina, goma guar, goma xantana e
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leite em po6 desnatado. Esse resultado revela uma relagao direta entre viscosidade
com a porcentagem de sélidos totais do produto.

As condigdes de fermentacdo também podem interferir nas
caracteristicas reoldgicas, segundo Haque, Richardson e Morris (2001).
Aumentando-se a temperatura (de 37 a 46°C) ocorre um aumento na taxa de
reducdo do pH na formagdo da estrutura, na firmeza do gel e na viscosidade do
iogurte. A formacdo do gel se atribui a0 aumento na extensdo e na forga de
ligacdes hidrofilicas quando a temperatura de fermentacdo ¢ alcangada
(HAQUE; RICHARDSON; MORRIS, 2001).

Mohebbi e Ghoddusi (2008), em estudo com iogurtes contendo bactérias
probiodticas verificaram a influéncia de culturas starter sobre as caracteristicas
reoldgicas de bioiogurtes durante 14 dias de armazenamento refrigerado a 4°C.
Os autores concluiram que o tipo de cultura starter utilizada teve influéncia
significativa sobre alguns parametros reoldgicos como dureza, elasticidade,
coesividade, adesividade, mastigabilidade e gomosidade. Fazendo-se uma
comparagdo com esses resultados, pode-se dizer que no presente trabalho a
cultura starter utilizada (S. thermophilus) e os demais ingredientes utilizados na
fabricacdo da bebida lactea fermentada sabor café ndo interferiram de maneira
significativa para alteragdo dos parametros reologicos do produto durante o
periodo de armazenamento estudado.

Neste estudo tanto a adicdo do estabilizante, para evitar a sinerese, como
as utilizacdes do café soltivel, como sabor da bebida, influenciaram para o
aumento do teor de sélidos totais do produto, o que favoreceria o incremento na
viscosidade. Porém, além de se tratar de uma formulagdo com maior
concentragdo de soro e, consequentemente, com menor teor de soélidos, a
viscosidade tende a diminuir ao longo do armazenamento devido ao consumo de

acucares pelos microrganismos, pela destruicdo de fracas ligacdes fisicas
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existentes, bem como pela diminui¢ao da energia de interagdo entre as moléculas

(HORNE, 1998; LUCEY, 2002; RAIMUNDO et al., 2007).

3.2 Avaliacéo sensorial: teste de aceitagio durante o armazenamento

Os dados relativos a frequéncia de consumo de café e a frequéncia de

consumo de bebidas lacteas fermentadas ou iogurtes estdo ilustrados nas Figuras

6 e 7, respectivamente.

m 2x/ sermana m 1x/dia m 2x/dia

m Mais 2x/dia m Raramente m Niorcorsome café

1% 295

Figura 6 Frequéncia do consumo de café pelos consumidores participantes da
avaliacdo sensorial de bebida lactea fermentada sabor café com soro
lacteo

m2x/més ®m1lx/semana m 2x/semana m Mais 2x/semana

Figura 7 Frequéncia do consumo de bebidas lacteas e/ou iogurtes pelos
consumidores participantes da avaliagdo sensorial de bebida lactea
fermentada sabor café com soro lacteo
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O estudo de frequéncia de consumo com os consumidores que
participaram do teste de aceitacdo da bebida lactea fermentada sabor café
revelou que 36% das pessoas consomem café pelo menos uma vez ao dia,
enquanto 34% tém o hébito de consumir bebidas lacteas ou iogurtes mais de
duas vezes por semana.

A Figura 8 representa o mapa de preferéncia interno com a
representagdo das amostras (quadrados) das bebidas lacteas estocadas durante 0,

7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento refrigerado e dos consumidores (pontos).

o o o o
N R O
.
.
.
.
.
.
]
~
N

PC2 (27.54%)
o

0.4 .

0.6}

-0.8¢

PC1 (30.34%)

Figura 8 Mapa de preferéncia interno da bebida lactea sabor café com soro de
lacteo em relacdo as notas de aceitacdo global da bebida nos cinco
diferentes tempos de armazenamento refrigerado a 4°C

Observou-se a formagdo de trés grupos distintos dos tempos de
armazenamento avaliados da bebida lactea sabor café de acordo com os dados de
aceitacdo sensorial. A formacdo desses grupos pode ser atribuida a uma
similaridade entre as bebidas no que se refere aos aspectos globais identificados

pelos consumidores. Embora as amostras estejam separadas no mapa (Figura 8),
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observa-se uma distribui¢do homogénea dos consumidores, ndo sendo possivel
eleger a(s) amostra(s) preferidas em relagdo ao aspecto global.

Diferente dos resultados obtidos neste trabalho, Maity, Kumar e Misra
(2008) observaram uma diminui¢do na aceitagdo sensorial de uma bebida a base
de soro contendo probidticos (L. rhamnosus, B. bifidum e Propionibacterium
freudenreichii subsp. shermanii) ao longo dos 15 dias de armazenamento
refrigerado avaliados. Essa diminuicdo na aceitagdo foi associada ao
desenvolvimento de um leve gosto azedo pelo produto ao final do periodo de
estocagem.

De maneira geral, o produto apresentou boa aceitagdo pelos
consumidores ao longo dos diferentes tempos de armazenamento, sendo que as
notas médias dos diferentes tempos variam entre 6,17 e 6,55 (entre os termos

hedonicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”).
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4 CONCLUSAO

a)

b)

d)

Ao longo dos 28 dias de armazenamento refrigerado a 4°C da
bebida lactea sabor café com probiodticos os valores de pH e acidez
tituldvel ndo apresentaram diferenca significativa, permanecendo
constantes, assim como o comportamento reologico.

O produto manteve numero de células viaveis para B. animalis
apenas até o 21° dia de armazenamento refrigerado a 4°C, conforme
estabelece a legislagdo brasileira para classificagdo como produto
probidtico.

Para o L. acidophilus a bebida lactea fermentada sabor café
permaneceu com numero de células viadveis até o 28° dia de

armazenamento refrigerado a 4°C.

O estudo de frequéncia revelou que 36% dos participantes do teste
de aceitag@o consomem café pelo menos uma vez ao dia, enquanto
34% tém o habito de consumir bebidas lacteas ou iogurtes mais de
duas vezes por semana.

A aceitagdo sensorial do produto também ndo foi afetada pelo
tempo de armazenamento, tendo o produto apresentado uma boa

aceitag@o global pelos consumidores.
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ANEXO A

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
Jax@:MO ) F( ) Data

Faixa etaria: { 113225 anos; { 126835 anos; { ) 36,345 anos;
{..)468 60 anos; { ) mais que 60 anos

Frequéncia de consumo de bebidas lacteas:

{.J)2vezes aomés;{ )1 vezpor semsans;{ ) Ivezespor semans;
{.)mais de I vezes porsemans.

Frequéncia de consamo de café:

{.)2vezes porsemana;{ ) 1wvezaodis;{ )2 vezesao dis;

(. Jmasis de I vezes ao dia.

Avaliz a amostra asamostras 2 indique, utilizando a 2scalaabaixo, o quanto
vocd goston ou dasgoston dos atributos APARENCIA, AROMA, BABOER =
IMPRESSAD GLOBAL.

Hota
- m axu.'amamenta Amostra  Mota Mota Mota Irapressao
8 — gostei muito o Aparineis  Aroma  Sabor  global

7 — Enstei moderadaments
6 — gostei ligeirameants

3 — nem gosteimem desgostet
4 — desenstei lipsiraments

3 — desgostei modaradaments
1 — desegstei muito —_—
1

— desgostei extramamerte

Comentarios:

Agora, por favor, avaliz a intengdo d= comprasm relagho a cadauma das amostms
avaliadas.

Amostra Mota intengso
5 — Certament= compraria n° de compra
4 — Provavelments gompraria
3 Indifeente (ndo 52l
1 — Provavelments ndo gompgagia ——— _
1 — Cartaments nic compraria

Figura 1 Ficha de avaliacdo sensorial utilizada no pré-teste de aceitagdo de bebida
lactea fermentada sabor café com soro de queijo minas frescal realizado
com consumidores para a definicdo dos limites maximo e minimo da
concentragdo de café soluvel
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Avaliagéo Sensorial de Bebida Lactea Fermentada

Nome; Data: Sexo: (, ) Feminino () Masculino

Frequéncia de consumo de bebida lactea: [ )1 vez ao més; ( ) 2 vezes ao més; ( )1 vez porsemana; ( )2 vezes por semana;
(,.) todos os dias

Faixa etaria: [, ) 153 30 anos; ( )31a45anos; ( ) 45a60anos;( ) mais que 60 anos
Por favar, prove as amostras da esquerda para direita e avalie, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou da

aparéncia, do aroma, do sabor, da textura e da impressao global de cada uma delas. Lave a boca com Agua entre uma amostra e
outra

9- Gogte extremamente T
8- Gostej muito

7 - Goste moderadamente amostra
6- Gogtel ligeiramente

5- Nem gostei/nem desgostei
4 - Desgoste) ligeiramente

3 - Desgostel moderadamente
2 - Desgoste muito

1- Desgostel extremamente

Impressao

Aparéncia Aroma Sabor Textura global

Comentarios:;

Agora avalie, de acordo com a escala abaixo, a intencio de compra das bebidas

5 - Certamente compraria

4 - Provavelmente gompraria N® amostra In?;?]a?ade
3 - Tenhg dividas se compraria P
2 - Provavelmente ndo compraria
1- Certamente ndo compraria

Figura 2 A Ficha de avaliacdo sensorial de aceitacdo utilizada no teste de
aceitagdo sensorial com consumidores dos 11 tratamentos de bebida
lactea sabor café com soro de queijo minas frescal
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
Sexo:M( ):F( )

Frequéncia de consumo de bebidas Licteas:
[..2wvezesaomes; ( )1 vezpor semana;( )2 vezes por semana;
(..Jmais de 2 vezes por semana.

[l " -
Frequeéncia de consumo de café:
(..) 2 vezespor semana; ( ) 1vezaodia;( )2 vezes ao dia;
[ maisde 2 vezes ao dia.

Avalie a amostra e indique, utilizando a escala abaixo, o quanto
voce goston ou desgostou do ASPECTO GLOBAL.

0 — goste] extremamente Amostra o’ Nota Aspecto global
& — gostel muito

7 — gostel moderadaments E— —_—

6 — goste) ligeiramente

3 — nem gostei’nem desgoste!

4 — desgostel ligeiramente

3 — desgostgl moderadamente

2 — desgostel muito

1 — desgoste1 extremamente

Por favor, indique agora sua intencdo de compra em relagio ao

produto

{..) Compraria
{..J Nio compraria

Comentarios:

Figura 3A Ficha de avaliagdo sensorial utilizada no teste de avaliagdo sensorial
de aceitacdo de bebida lactea sabor café com soro de queijo minas
frescal nos cinco tempos de armazenamento refrigerado a 4°C



