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BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS FORMULADAS COM LEITE, SORO DE
LEITE E EXTRATO DE ARROZ VERMELHO: ASPECTOS FiSICOS,
QUIMICOS, MICROBIOLOGICOS E SENSORIAL

RESUMO GERAL

O desenvolvimento de bebidas lacteas adicionadas de extrato de arroz
diversifica o mercado de lacteos. E a utilizagdo de coprodutos da industria
minimiza a geracéo de residuos. Por esse motivo, teve-se como objetivo neste
estudo, elaborar bebidas lacteas fermentadas com adicdo de extrato de arroz
vermelho (EAV) e soro lacteo, coproduto de laticinios, para enriquecer a bebida
lactea desenvolvida. Esta bebida além do baixo custo, possivelmente ira
contribuir com a saude de portadores de doenca celiaca ou alérgicas ao leite,
devido a utilizagao de arroz e ao reduzido teor de leite utilizado. Utilizou-se leite
integral pasteurizado, soro de queijo Minas Frescal e iogurte natural. Para a
obtencao do EAV, triturou-se o arroz vermelho em liquidificador e adicionou-se
agua, na proporcéo de 5:1. Aqueceu-se a 85 °C e bateu-se por 2 min. O EAV
foi utilizado nas proporgées (6, 10, 20, 30 e 34 %), e o soro lacteo em
substituicdo na base lactea (SL) (26, 30, 40, 50 e 54 %). Adicionaram-se 10 %
de sacarose e 0,3 % de estabilizante GFG as misturas. Estas bebidas, apods
atingir a temperatura de 45 °C, receberam 2,5 % do in6culo, deixando-se em
isolamento térmico por 5h. Em seguida, refrigerou-se a 8 °C por 10h. Apds
esse periodo, as amostras foram homogeneizadas e armazenadas sob
refrigeracdo a 5 °C. O delineamento experimental foi o Delineamento
Composto Central Rotacional, sendo elaborados 11 tratamentos de bebidas
lacteas fermentadas, ou seja, um fatorial completo 22, incluindo 4 pontos axiais
e 3 repeticdes no ponto central. Foram realizados ensaios fisico-quimicos (pH e
acidez titulavel) na matéria prima, com a finalidade de verificar a qualidade do
leite e soro utilizados, assim como nas bebidas lacteas fermentadas, logo apos
sua elaboracao e apos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias de armazenamento a
5 °C. Foram feitas analises microbiologicas (determinagdo qualitativa de
Salmonella sp., coliformes totais, coliformes a 45 °C, e contagem de
Estafilococos coagulase positiva), determinagdo de composigédo centesimal, de
minerais e sinérese; além dos testes de viscosidade aparente e também
analise sensorial (preferéncia e aceitagdo). As bebidas desenvolvidas
caracterizam-se por ter teores de proteinas > 1,98 g (100 g)'1 superiores ao
minimo preconizado pela legislagcdo vigente, por serem parcialmente
desnatadas < 1,77 g (100 g)'1 e por terem teores de lactose tolerados por
pessoas que possuem ma absorgdo (< 6,19 g (100 g)"). Forneceu valores
consideraveis de Zn, Mn e Cu, teores similares a outras bebidas lacteas de K e
Fe, e baixo teor de Na, Mg e Ca. Mostraram-se 6tima qualidade higiénico-
sanitaria e presenca de bactérias lacteas viaveis superiores a 10° UFC mL™
durante o armazenamento. A aceitacdo foi superior a 80 % entre potenciais
consumidores, com melhor aceitabilidade nas bebidas que continham entre 6 e
20 % de EAV e entre 26 a 40 % de SL. Este resultado foi compativel com a
viscosidade e a sinérese. Supbem-se uma vida util de até 28 dias, tempo
satisfatério, considerando o fato de n&o ter adicionado conservante ao produto.

Palavras-chave: Oryza sativa L., aproveitamento de subprodutos,
desenvolvimento de bebidas, soro lacteo
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FERMENTED LACTOSE BEVERAGES FORMULATED WITH MILK, MILK
SERUM AND RED RICE EXTRACT: PHYSICAL, CHEMICAL,
MICROBIOLOGICAL AND SENSORIAL ASPECTS

GENERAL ABSTRACT

The development of lactose drinks with added rice grits extract diversifies dairy
market. Moreover the use of industrial co-products reduces the amount of
residue formation. Therefore the purpose of this study was to elaborate
fermented lactose beverages with added red rice extract (RRE) and lactic
serum, a dairy co-product, in order to enrich the developed lactose beverage.
Not only this is a low cost drink, but it may also contribute to the health of
people who have celiac disease or milk allergy, due to the use of rice and the
low levels of milk. Pasteurized milk, fresh cheese serum and natural yogurt
were used. To obtain the RRE, rice grits were blended with water addition, in a
5:1 ratio. It was heated at 85 °C and blended for 2 min. The RRE was used at
the following percentage 6, 10, 20, 30, and 34 %, and the lactic serum in
substitution of the lactose base (LS) at 26, 30, 40, 50, and 54 %. We added 10
% sacarose and 0.3 % GFG stabiliser to the mix. After these beverages
reached the temperature of 45 °C, they received 2.5 % of inoculum, and were
left in thermic isolation for 5 h. Then they were cooled at 8 °C for 10 h. After this
period, the samples were homogenized and stored at a 5 °C environment. The
Central Rotational Composite Layout was employed, and 11 lactose fermented
drink treatments were elaborated, in other words, a 22 complete factorial,
including four axial points and three repetitions in the central point. Physical and
chemical tests were performed (pH and titratable acidity) in the raw material in
order to verify milk and serum quality , as well as in the fermented lactose
beverages, soon after its elaboration and after seven, 14, 21, 28, 35, 42, 49,
and 56 days at 5 °C. We performed microbiologic analyses (qualitative
determination of Salmonella sp., total coliforms, coliforms at 45 °C, and the
coagulase positive Staphylococci count), and centesimal mineral composition
determination and syneresis; besides the apparent viscosity and the sensorial
analyses test (preference and acceptability). The beverages developed were
characterised for having a protein level of > 1.98 g (100 g)” higher than the
minimum recommended by the current legislation, since being partially
skimmed < 1.77 g (100 g)™ and for having levels of lactose that are tolerated by
people who have bad absorption (< 6.19 g (100 g)"). Considerable values of
Zn, Mn and Cu were obtained, levels similar to other K and Fe lactose
beverages, and low levels of Na, Mg and Ca. They showed great hygienic
sanitary levels and a viable level of lactose bacteria superior to 10° UFC mL™
during storage. The acceptability was higher than 80 % amongst potential
consumers, with a higher acceptability rate of beverages that contained 6 to 20
% of RRE and between 26 to 40 % of LS. This result was compatible to the
viscosity and syneresis. A 28 day life span is surmised, a satisfactory span,
considering the fact that no conservatives were added to the product.
Keywords: Oryza sativa L., byproducts use, beverage development, lactic
serum.



CAPITULO 1. CONSIDERAGOES GERAIS

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de leite, ficando atras dos
Estados Unidos, india e China, ultrapassando a Russia (BRASIL, 2013a). A
estimativa de producao de leite do pais esta prevista em cerca 35,0 bilhdes de
litros em 2014 (BRASIL, 2013c). No quarto trimestre de 2013, Goias foi o 5°
maior produtor de leite do Brasil, atrdas de Minas Gerais, Rio Grande do Sul,
Parana e S&o Paulo, com producdo anual de 3,546 bilhdes de litros (BRASIL,
2014a). Dos seis maiores municipios brasileiros produtores de leite, trés séo
goianos: Morrinhos, que ocupou a 3?2 posigcdo no ranking nacional com 144
milhdes de litros produzindo em 2012, seguido de Jatai, com 141 milhdes, e
Piracanjuba, no 6° lugar, com 123 milhdes de litros de leite (BRASIL, 2012).

Dentre as razdes que explicam o crescimento da pecuaria leiteira
goiana, podem ser citadas os menores custos médios de produgao do leite, em
virtude dos pregos mais baixos de concentrados e do baixo custo de acesso a
terra. Além disso, a presenca de cooperativas e grandes conglomerados
agroindustriais de lacteos ampliou o mercado comprador e tem estimulado a
modernizagao do setor (NOVAES, 2009).

A tendéncia ao fortalecimento da pecuaria leiteira no municipio de
Morrinhos - GO é dada a organizagdo dos produtores, inclusive com a
presenca de uma cooperativa local de leite. Esta Cooperativa que teve inicio
com um posto de resfriamento de leite, hoje conta com uma moderna fabrica
de laticinios, moderno supermercado que atende aos cooperados e nao
cooperados, uma loja de produtos agropecuarios e uma fabrica de ragoes,
aléem de ter a disposigcdo dos cooperados uma fonte de recursos financeiros
(Credigoias) (PIMENTEL et al., 2013).

Dados do United States Department of Agriculture (USDA, 2013)
reportam a producdo de 722.000 toneladas de queijos no Brasil em 2013, com
estimativas do pais produzir 736.000 toneladas de queijos em 2014. Em média,
para fabricacédo de um quilograma de queijo sdo necessarios dez litros de leite,
com recuperagdao de nove litros de soro (BARBOSA et al., 2010). Assim,
calcula-se que a geragao de soro decorrente dos queijos produzidos no Brasil é

relevante, com estimativas de um valor proximo a 6,6 milhdes de toneladas.



O soro lacteo, retém cerca de 55 % dos nutrientes do leite, sendo
considerado relevante, tendo em vista o volume produzido e sua composi¢cao
nutricional (LEITE et al., 2012).

De acordo com Venturini Filho (2010), no soro encontra-se cerca de
50 g (100 g)' dos sdlidos do leite e a composicdo média deste soro
compreende 6,6 g (100 g) " dos sélidos totais; 0,8 g (100 g) ™" de proteinas; 5,0 g
(100 g)" de lactose; 0,7 g (100 g)" de cinzas e 0,1 g (100 g)" de gordura. A
composicao de aminoacidos das proteinas do soro ultrapassa os niveis de
todos os aminoacidos essenciais da proteina de referéncia da FAO (Food and
Agriculture Organization). Possui alto valor bioldgico e boa digestibilidade,
contém aproximadamente 50 % de [(-lactoglobulina, 25 % de a-lactoalbumina e
25 % de outras fragdes proteicas incluindo imunoglobulinas. Além disso, o soro
também é rico em vitaminas hidrossoluveis, sendo elas tiamina, riboflavina,
acido pantoténico, vitamina Bg e B2 e sais minerais, como calcio, magnésio,
zinco, potassio e fosforo.

Evidéncias apontam também que, quando manejado de forma
inadequada, o soro pode atuar como agente de poluigdo ambiental
(MAGALHAES et al., 2011). O excedente desse coproduto ¢ um dos maiores
problemas enfrentados pelas industrias de laticinios, principalmente as de
pequeno e médio porte, frente ao custo elevado do tratamento. Por isso,
algumas industrias optam pelo seu descarte diretamente na rede publica, rios e
lagos (FLORENTINO et al., 2005). Assim, se langado em cursos d’agua reduz
a vida aquatica, devido a DBO (demanda bioquimica de oxigénio) (30.000 mg a
50.000 mg de oxigénio/ litro de soro), ja que o poder poluente do soro é
aproximadamente 100 vezes maior que o esgoto doméstico. Se o soro for
descartado no solo, compromete a estrutura fisico-quimica, diminuindo o
rendimento da colheita (MOREIRA et al., 2010; LEITE et al., 2012).

Por esse motivo, ha uma preocupagao recorrente em gerar
aplicabilidade ao soro lacteo em novos alimentos, visto que, no territério
brasileiro, cerca de 50 % do soro ndo sédo aproveitados, gerando desperdicios
nutricionais, financeiro e impactos ambientais relevantes, ja que € um residuo
com alto teor organico (MAGALHAES et al., 2011). Em virtude do seu alto valor
nutricional o soro lacteo se torna um substrato atraente para sua utilizagdo em

processos fermentativos para obtencao de varios produtos, como acido lactico,



butanol e etanol, entre outros. Além disso, o soro lacteo possui diversas
aplicagbes na alimentagdo, englobando as industrias de lacteos, carnes,
misturas secas (para condimentar), panificagdo (melhorar o valor nutricional,
sabor e cor), chocolate, cereais, aperitivos, bebidas, queijo ricota, material
combustivel, fertilizante e alimentagéo animal, entre outros (FLORENCIO et al.,
2013).

O interesse por produtos alimenticios saudaveis, nutritivos e de
grande aproveitamento tem crescido mundialmente, o que resulta em diversos
estudos na area de produtos lacteos. Alguns desses estudos tém dado énfase
ao valor nutricional dos ingredientes lacteos, assim como a importéncia de uma
dieta baseada nestes produtos (THAMER & PENNA, 2006).

O soro lacteo apresenta a vantagem de ser um produto totalmente
natural, tornando a composigcédo e os dados contidos nos rétulos dos produtos
mais atraentes ao consumidor, que cada vez mais, esta preocupado com a
saude (VENTURINI FILHO, 2010). Além do que, a busca incessante por novos
produtos, fez a industria de alimentos perceber que os consumidores estao
cada vez mais preocupados com sua saude e que desejam ingerir alimentos
saudaveis e, de preferéncia, capazes de prevenir doengas (BALDISSERA et
al., 2011).

Ao longo dos anos, a industria reconheceu também que o soro
lacteo é bastante versatil e contribui na producdo de alimentos lacteos
fermentados por micro-organismos probidticos e, por isso, esses produtos
estdo assumindo grande popularidade frente aos que procuram por alimentos
funcionais (BALDISSERA et al.,, 2011). Segundo a Resolugdo 19 da Anvisa
(BRASIL, 1999), a alegacdo de propriedade funcional, € aquela relativa ao
papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou n&o nutriente tem no
crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungcbes normais do
organismo humano.

As proteinas do soro lacteo sdo muito conhecidas pela versatilidade
de suas propriedades tecnologicas como ingredientes em produtos
alimenticios; destacando-se a solubilidade, ligacdo ou retencdo de agua,
formacgao de espuma, gelatinizagdo e emulsificagdo. Por exemplo, a 3-globulina

tem acgao gelatinizante, a a-lactoalbumina tem capacidade de formar espuma e



a lactoferrina possui atividade bacteriostatica (ANTUNES, 2003; CAPITANI et
al., 2005).

O teor de lactose e outros nutrientes fazem do soro uma matéria-
prima potencial ao desenvolvimento de micro-organismos probioticos,
viabilizando a producdo de bebidas lacteas fermentadas (MAGALHAES et al.,
2011), isso porque, o soro utilizado in natura apresenta baixa aceitagcéo
sensorial pelo alto teor de sais minerais (SOARES et al., 2011).

A producédo da bebida lactea com a incorporacéo do soro lacteo vem
ganhando espago no mercado e se mostra como opg¢ao atrativa para utilizagao
na alimentacdo humana, devido a simplicidade do processo, as excelentes
caracteristicas nutricionais e propriedades funcionais das proteinas, além da
grande oferta, do soro de leite, alto potencial poluidor e baixo custo
(BALDISSERA et al., 2011).

E importante salientar que a diferenca entre iogurte e bebida lactea é
a consisténcia e um menor valor nutritivo do segundo. A bebida lactea € mais
liquida, enquanto o iogurte € mais rico em sélidos totais. A textura mais leve da
bebida é resultante da incorporacéo de soro lacteo, enquanto a base do iogurte
é o leite (TEBALDI et al., 2007).

No Brasil, a producdo de bebidas lacteas € uma das principais
opgdes de aproveitamento do soro lacteo (CAPITANI et al., 2005). A produgéo
de bebida lactea adicionada de soro em sua formulagdo tem ampliado o
mercado de lacteos. Isso, em virtude do seu alto valor nutritivo, em relagéo ao
conteudo de vitaminas do complexo B (LOURENS-HATTINGH & VILJOEN,
2001). Ainda, pelo baixo custo de produgdo e do menor prego repassado ao
consumidor (THAMER & PENNA, 2006).

A bebida lactea €& definida como o produto lacteo resultante da
mistura do leite e soro lacteo adicionado ou ndo de fermentos e outros produtos
lacteos (GALLARDO-ESCAMILLA et al., 2007), sendo que a base lactea deve
representar no minimo 51 % (m/m) do total de ingredientes do produto. Bebidas
lacteas fermentadas sao obtidas pela agdo de cultivos de micro-organismos
especificos, os quais devem ser viaveis e ativos no produto final e durante todo
seu prazo de validade (BRASIL, 2005).

A composicao nutricional de bebidas lacteas fermentadas vai

depender dos insumos a partir dos quais foram fabricadas, do tipo de micro-



organismo adicionado e da tecnologia de fabricagdo envolvida. Nesses
produtos, a hidrélise enzimatica bacteriana melhora a biodisponibilidade das
proteinas e gordura, por aumentar as concentragdes de aminoacidos livres e
de acidos graxos de cadeia curta, além de reduzir o teor de lactose residual. A
biodisponibilidade dos minerais como calcio, zinco, ferro, manganés, cobre e
fésforo, para o hospedeiro, pode ser melhorada devido a producédo de acido
lactico, com consequente reducdo do pH gastrico, fazendo com que esses
minerais figuem disponiveis na forma de ions. Com relagdo as vitaminas, ha
um aumento na concentragao de acido félico, niacina e riboflavina (GOMES &
MALCATA, 1999; TAMIME & ROBINSON, 2007).

Pescuma et al. (2010) esclareceram que os beneficios do uso de
bactérias lacticas na fermentacao do soro estdo associados a intensa atividade
metabdlica sobre carboidratos, lipideos, proteinas e peptideos alergénicos
presentes no mesmo. Assim, as bactérias contribuem com o aumento da
digestibilidade e preservagao, pela redugao do pH, melhoria da textura e perfil
sensorial do alimento, visto que ha redugao do teor de lactose e producéo de
acido lactico, que contribuem com a melhora do flavor e da textura do produto
final.

Tradicionalmente, utiliza-se na produgcdo do iogurte e bebidas
lacteas uma cultura starter, constituida por bactérias lacticas Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus (OZKAYA et al.,
2007). Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus secretam proteases que
hidrolisam a caseina, principal proteina do leite, liberando peptidios e
aminoacidos especificos, que estimulam o Streptococcus thermophilus, que por
sua vez se desenvolvem mais rapidamente e produzem acidos e CO,
compostos que promovem o crescimento dos Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (TAMIME & ROBINSON, 2007).

No processo de fermentacdo, as bactérias lacticas convertem parte
da lactose em &acido lactico, resultando um produto final com baixo teor de
lactose e contendo micro-organismos, os quais ao atingirem o intestino delgado
liberam enzimas que auxiliam na hidrolise de parte da lactose presente no
meio. O processo de fermentagao proporciona uma alternativa alimentar para
os individuos com intolerancia a lactose (MATTAR & MAZO, 2010).



Além disso, o acido lactico liberado desnatura as moléculas de
caseinas, ocorrendo ligagdes entre as proteinas, que se aglomeram, levando a
alteracdo caracterizada como coagulagdo, formando gel e desenvolvendo
flavor caracteristico do iogurte. Esse flavor é decorrente da produgdo de
diferentes acidos volateis (acido féormico, acético, propidnico e butirico) e néo
volateis (acido lactico, piravico, oxalico e succinico), além de compostos
carbdnicos como acetaldeido, acetona e diacetil (TAMIME & ROBINSON,
2007).

O aroma das bebidas lacteas é normalmente melhorado com o
acréscimo de polpas de frutas, tornando a aceitacdo sensorial do produto mais
representativa. Além do acréscimo destas, extratos vegetais podem ser
utilizados na elaboracdo de bebidas lacteas como substitutos do leite,
representando uma alternativa viavel, em razdo dos seus valores nutricionais,
bem como ao baixo custo de produgéo (PRUDENCIO & BENEDET, 1999).

Os cereais oferecem uma alternativa para a produgao de alimentos
funcionais, pois podem ser utilizados como substrato fermentavel para
crescimento de micro-organismos probioticos, especialmente Lactobacillus e
Bifidobacterium. Segundo a Organizagao Mundial de Saude (FAO/WHO, 2002),
probioticos s&o organismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficio a saude do hospedeiro. Ja o processamento de
cereais através de reacdes enzimaticas ou por meio de fermentagao também
pode produzir uma grande gama de oligossacarideos com potenciais
propriedades prebioticas. Prebioticos sdo compostos nao digeriveis, que
afetam beneficamente o hospedeiro, estimulando a proliferagcao de bactérias
desejaveis no colon como, por exemplo, bactérias acido lacticas probidticas
(SAAD, 2006). Ou seja, os oligossacarideos produzidos por meio de cereais
podem servir como substrato a um ou mais micro-organismos probioticos.

A a-amilase presente nesses graos pode hidrolisar o amido
gelatinizado, e a extensdo da hidrdlise pode ser regulada através do controle
de temperatura (CHARALAMPOPOULOQOS et al., 2002).

Considerando que bebidas ndo alcodlicas vém ganhando espago
cada vez maior no mercado, por tratar-se de produtos prontos para o consumo,

o desenvolvimento de bebida a base de graos pode oferecer vantagens,



relacionadas as caracteristicas nutricionais inerentes as matérias-primas de
origem e ao custo relativamente baixo (VENTURINI FILHO, 2010).

Vale destacar que, embora a maioria das bebidas vegetais do
mercado ndo seja fermentada, atualmente os produtos a base de soja e/ou
cereais (arroz, cevada, trigo) tem apontado uma nova tendéncia com conquista
de consumidores. Misturas de base lactea, frutas, cereais ou leguminosas,
quando submetidas a fermentacédo, apresentam melhores combinacdes para
propriedades reoldgicas, sensoriais e nutricionais. Ressalta-se ainda que além
dos nutrientes basicos, quando submetida a fermentagdo, ha redugao de
fatores antinutricionais pela hidrolise de proteinas e formacédo de peptideos
(SIQUEIRA et al., 2013).

A fermentacdo acido lactica de cereais tem sido estudada
extensivamente nas ultimas décadas. logurtes tém sido produzidos a partir de
diversos tipos de cereais, por meio do amido liquefeito (SHIN, 1989), farinha de
arroz pre-fermentada e extrusada (LEE et al., 1992), e mistura de farinha de
milho cozida (ZULU et al., 1997). Um produto, iogurte de arroz “Risogurt”, foi
produzido a partir de mistura de arroz fermentado e proteina isolada de soja
(MOK et al., 1991). Um método usado para a produgdo de um produto a partir
de arroz, altamente concentrado com acido lactico foi desenvolvido com melhor
qualidade por um tratamento enzimatico secundario durante a fermentacgéo
(MOK et al., 1993). O desenvolvimento de bebidas lacteas de mistura de arroz
e soja também foi relatado por Lee et al. (1988).

Os fermentos usados em produtos como o iogurte com base de
cereais e outras matérias-primas ndo lacteas sdo geralmente Lactobacillus,
Streptococcus e Leuconostoc spp. Uma cultura mista de Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus e Lactobacillus plantarum foi usada por
Shin (1989). Lee et al. (1992) compararam os diferentes tipos de bactérias
acido lacticas, ou seja, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei e Lactobacillus lactis subsp. diacetylactis em fermentagéo
de farinha de arroz pré-fermentada e extrusada. Streptococcus thermophilus e
Leuconostoc mesenteroides foram usados como cultura lactica para um
produto tipo iogurte feito a partir de uma mistura de farinha de arroz e de “leite”
de soja (COLLADO et al., 1994).



Em alguns paises orientais sdo comercializadas bebidas a base de
arroz, conhecidas como extrato, “leite” ou bebida de arroz, caracterizadas como
um produto de sabor suave e levemente adocicado, decorrente da hidrolise do
amido em maltose e em outros agucares, pela agdo de enzimas. A tecnologia é
factivel, o que favorece a sua produg¢ao em regides onde a produgao de arroz é
expressiva, como no Brasil, ampliando e diversificando o consumo deste cereal
(JAEKEL et al., 2010). Além disso, o arroz tem se destacado por apresentar
alegacéo de funcionalidade, demonstrada em inumeras pesquisas (MITRA et
al., 2007).

Tominaga & Sato (1996) relataram a produgédo de bebidas
fermentadas de farinha de arroz utilizando a hidrélise enzimatica, seguida por
fermentacao lactica por Leuconostoc mesenteroides. Outras bactérias lacticas
utilizadas para o desenvolvimento de um produto de arroz fermentado séo as
Bifidobacterium spp. (PARK et al., 1997).

O arroz (Oryza sativa L.) € um alimento de destaque, com elevado
consumo em muitos paises (HAGENIMANA et al., 2007). E importante fonte de
calorias na alimentagcdo humana, além de contribuir significativamente no
suprimento das necessidades de alguns minerais da dieta. Apesar da
deficiéncia em lisina, o arroz apresenta, entre os cereais, o teor mais elevado
deste aminoacido (MAIA et al., 2000). Segundo Bassinello & Castro (2004), o
arroz comum é rico em proteinas (7-8 g (100 g)), sais minerais (fésforo, ferro
e calcio) e vitaminas do complexo B, especialmente o arroz tipo integral. A
proteina, de alta qualidade, pois contém oito aminoacidos essenciais ao
homem, encontra-se dispersa no endosperma e no farelo do grao e apresenta
boa digestibilidade, assim como baixo teor de lipideos.

O arroz apresenta alto indice de perdas no beneficiamento,
destacando-se o elevado percentual de grdos quebrados com caracteristicas
nutricionais e funcionais semelhantes ao arroz integro (CASTRO et al., 1999;
FERREIRA et al.,, 2001). O aproveitamento do excedente da produgéo e
também do material que ndo se adequa ao processamento convencional
poderia ser utilizado, visando agregar valor aos graos. Assim, a quirera do
arroz pode ser aproveitada como ingrediente de novos produtos com
caracteristicas diferenciadas, a exemplo do extrato de arroz, que ja é

consumido em mercados orientais, o qual possibilita agregar valor a esse



coproduto, permitindo o maximo aproveitamento e a diversificagdo do
consumo.

No Brasil, a quirera de arroz € habitualmente utilizada na
alimentacao animal. Entretanto, quando obtida com boas praticas de fabricagéo
pode ser empregada na alimentagdo humana. Assim, os graos quebrados vém
sendo pouco a pouco utilizados na producao de farinha de arroz para servir de
ingrediente de cereais matinais, produtos hipoalergénicos, formulas infantis,
alimentos com baixa caloria e fonte de amido (LUNDUBWONG & SEIB, 2000).

As caracteristicas da farinha de arroz deveriam ser mais bem
exploradas. Por exemplo, existem variedades com ampla faixa de teor de
amilose (o que permite a selegao de acordo com a finalidade), ndo é prejudicial
para portadores de doencga celiaca (podendo ser utilizada como substituta do
trigo na elaboragéo de produtos sem gluten), o pequeno tamanho dos granulos
de amido apresenta textura extremamente suave com o cozimento e sabor
brando (POLANCO et al., 1995), contém baixos niveis de sodio e alta
propor¢ao de amidos facilmente digeriveis (TORRES et al., 1999).

As farinhas de arroz vém sendo utilizadas para atender
necessidades especiais da industria ou do consumidor (alimentos para bebés,
produtos carneos, formulagcdo de panquecas e waffles, etc.). Devido as
caracteristicas peculiares, a farinha de arroz ceroso pode ser util na produgéo
de produtos congelados. Além disso, € excelente agente de separagédo de
massas de biscoitos refrigerados, evitando a sua aderéncia, pela baixa
capacidade de absorcao de umidade (DEOBALD, 1972).

O arroz pigmentado ou colorido tem sido consumido por um longo
tempo na Asia, especialmente na China, Japdo, Coréia e varios paises do
Sudeste Asiatico. Diversas cultivares de arroz pigmentado, especialmente o
vermelho e o preto, foram cultivadas na Tailandia. O arroz pigmentado é
classificado como um potente alimento funcional, uma vez que contém grandes
quantidades de compostos fendlicos, especialmente as antocianinas no
pericarpo (YAWADIO et al., 2007).

O arroz colorido quase sempre € mais nutritivo que o branco. O
arroz vermelho, por exemplo, € apreciado pelo seu sabor, textura e qualidades
benéficas, sendo cultivado em pelo menos quatro continentes (PEREIRA et al.,

2009). Apesar de ser uma praga no cultivo do arroz comum no Sul do Brasil e
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uma cultura desconhecida da maioria da populagao brasileira, o arroz vermelho
€ considerado um dos principais componentes na dieta alimentar das
populagbes que habitam grande parte do Semi-Arido nordestino brasileiro
(PEREIRA et al., 2007). No Japao, este tipo de arroz € apreciado por suas
propriedades antioxidantes e o utiliza na elaboragédo de pastas coloridas, bolos,
bebidas lacteas e alcodlicas, entre outros (PANTINDOL et al., 2006).

Uma demanda crescente existe por parte de restaurantes
localizados em grandes centros consumidores do Brasil, como S&o Paulo, Rio
de Janeiro e Brasilia, pois o arroz vermelho é considerado uma iguaria
gastrondmica e uma das fortalezas pela associagao internacional Slow Food
(BOENO et al., 2011). As Fortalezas s&o projetos do Slow Food, para ajudar os
pequenos produtores a resolverem as suas dificuldades, reunindo os
produtores isolados e conectando-os com mercados alternativos, mais
sensiveis a sua situagao e que valorizam os seus produtos (Slow food, 2014).

O grande diferencial entre o arroz vermelho e o branco sdo os
compostos funcionais, os teores de fibras e os de minerais (YAWADIO et al.,
2007; ASCHER!I et al., 2012; BOENO, 2008). O arroz vermelho, assim como o
arroz branco apresentam valores semelhantes em relacdo aos teores de
carboidratos (77,5-79,3 g (100 g)"), proteina (6,9-7,8 g (100 g)") e valor
caldrico de 357,5-363,9 kcal (100 g)” de arroz vermelho. J& em relagdo aos
teores de lipidio (1,6-2,3 g (100 g)™'), minerais (1,1-1,3 g (100 g)™') e fibra (2,5-
3,3 g (100 g)"), o arroz vermelho apresenta valores superiores ao arroz branco
(ASCHERI et al.,, 2012; UNICAMP, 2011). Assim, a utilizagdo do arroz
vermelho € uma alternativa para a elaboragdo de novos produtos com
caracteristicas diferenciadas, a exemplo do extrato de arroz, que ja é
consumido em mercados orientais e no mercado nacional, agregando valor,
permitindo o maximo aproveitamento e a diversificagdo do consumo deste
ingrediente alimentar.

Além do que, a coloracdo avermelhada pode conferir a este arroz
substancias fendlicas (TIAN et al., 2004; ZHOU et al., 2004; NAM et al., 2005) e
antocianinas (MORIMITSU et al., 2002; HYUN & CHUNG, 2004; PANTINDOL
et al., 2006), entre outras que possuem atividade antioxidantes caracteristica

aos produtos mistos lacteos, elaborados com o mesmo.
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No Vale do Paraiba, que ja € o maior produtor de arroz irrigado do
Estado de S&o Paulo, tem uma grande perspectiva de se tornar também um
polo especializado no cultivo de variedades exéticas de arroz. Em 2010, um
grupo de pesquisadores e produtores disponibilizou para o mercado, o arroz
vermelho, produzido em Pindamonhangaba. Junto com a parceria de outros
cinco pequenos produtores, a regido colheu mais de 400 toneladas, somadas
as cinco variedades de que dispée no seu mix de produtos (Arroz preto,
vermelho, arbéreo, koshinikare e moti) (FARIA, 2010). Ja a Paraiba é o Estado
que mais produz arroz vermelho no Brasil. S6 em 2012, mesmo com a seca,
foram produzidas 400 toneladas. O grao também €& conhecido como arroz da
terra em todo Vale do Piancd, que reune 21 municipios e cerca de dois mil
produtores cultivam esse tipo de arroz. A saca com 60 Kg de arroz vermelho &
vendida por R$ 150 (BRASIL, 2013b). Enquanto a regido do Vale do Apodi —
RN, segundo Associagao dos Produtores de Arroz do Vale do Apodi (APAVA)
em 2013, o volume de producdo alcangou 480 toneladas de arroz vermelho,
resultado apontado como positivo. Contudo, a expectativa para 2014 é que a
producéo tenha queda de 40 %, devido a estiagem (Gazeta do Oeste, 2014).

Pelo exposto, visa-se com este trabalho elaborar bebida lactea
fermentada, aproveitando coproduto do processamento do queijo (soro) e
também estimular o consumo do arroz vermelho, pouco conhecido pela
populacao do Brasil, sobretudo pelas suas propriedades funcionais, e teores de
fibras e minerais quando comparados ao arroz branco.

Para o desenvolvimento desse novo produto é essencial o
conhecimento de suas caracteristicas fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais.
A partir das caracteristicas fisico-quimicas foram obtidas informacdes sobre os
aspectos nutricionais, valor caldrico, condicdes de armazenamento e
durabilidade do produto. A determinagdo das propriedades reologicas dos
alimentos auxiliou no controle de qualidade e propiciou melhor entendimento de
sua estrutura, além de ter sido necessaria no calculo de qualquer processo que
envolva escoamento de fluido. Ja a caracterizagdo sensorial buscou
compreender quais as caracteristicas do produto foram importantes para
aceitacdo comercial.

Diante dos beneficios nutricionais observados nas matérias-primas

que foram utilizadas (arroz vermelho, soro lacteo, leite e fermento lacteo), a



12

bebida lactea fermentada com adicdo de extrato de arroz vermelho foi
diferenciada, ja que foi utilizado coproduto dos laticinios e podendo ser aceita
pela populagdo devido seu valor nutricional, sensorial e prego, podendo ser
mais uma opg¢ao para a diversificagao do consumo.

A comercializagao desta bebida podera promover ainda, a protegao
ao meio ambiente com a redugdo do impacto ambiental provocado por este
coproduto quando descartados na natureza e, além disso, possivelmente ira
contribuir com a saude de pessoas portadoras de doencga celiaca, e a pessoas
que possuem ma absor¢cdo de lactose, por possuir em sua COmMposicao

reduzido teor de lactose e ndo possuir gluten em sua composigao.
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CAPITULO 2. OTIMIZAGAO DA PRODUGAO DE BEBIDAS LACTEAS
FERMENTADAS ADICIONADAS DE EXTRATO DE ARROZ VERMELHO

RESUMO

O desenvolvimento de bebidas lacteas adicionadas de extrato de arroz
diversifica o mercado de lacteos. E a utilizagdo de coprodutos da industria
minimiza a geracéo de residuos. Por esse motivo, teve-se como objetivo neste
estudo, desenvolver bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato de
arroz vermelho e avaliar as caracteristicas sensoriais e a presenca de sinérese
nas bebidas, quando o extrato foi cozido de forma convencional ou em micro-
ondas (EAV e EAVM), além do uso de diferentes estabilizantes/espessantes,
como amido de milho, gelatina em p6 sem sabor e GFG (mistura de amido de
milho e gelatina em pd sem sabor). Utilizou-se na preparagéao das formulagdes,
leite integral pasteurizado, soro de queijo Minas Frescal, 2,5 % de cultura
lactea e 10 % de sacarose. O critério da escolha da melhor formulagédo foi
aquela que apresentou nos testes preliminares sabor e aroma caracteristicos
de arroz vermelho, cor clara, textura pouco viscosa e com auséncia de grumos.
Os dados obtidos foram analisados por meio de Analise de Componentes
Principais (ACP). Foram combinados 20 a 81 % de EAV e 50 % de soro lacteo
em substituicdo ao leite na base lactea (SL). Baseados aos valores de EAV e
SL da formulacdo escolhida sensorialmente, elaboraram mais nove
formulagdes utilizando o delineamento composto central rotacional para avaliar
a influéncia dessas variaveis nos atributos sensoriais das bebidas lacteas,
sendo, um fatorial completo 2x2, incluindo 4 pontos axiais e 1 ponto central,
totalizando nove ensaios. Apds a escolha da formulagdo que prosseguiria nos
testes foi realizado um delineamento inteiramente casualizado com fatorial
2x4x3, ou seja, combinagao de dois métodos diferentes de cocgdo do extrato
de arroz vermelho, quatro concentracdes diferentes de
estabilizantes/espessantes (0,2; 0,3; 0,5 e 0,7 %) e trés diferentes tipos de
estabilizantes/espessantes, comparados com as bebidas elaboradas com a
utilizacdo do EAV e EAVM sem a adi¢ao de estabilizantes/espessantes, apos
os sete dias de refrigeragdo. Onde foram observadas a sinérese e a textura das
bebidas. No geral, a adicdo de EAV ou EAVM nas bebidas lacteas
fermentadas, fez com que as bebidas apresentassem uma boa aparéncia,
principalmente em relagcdo a coloragdo, clara a rosa, dependendo da
concentracao de extrato utilizado. Apresentou também, textura, sabor e aroma
agradaveis, caracteristicos do arroz vermelho. Pela ACP observou-se a
formacao de quatro grupos dentre os atributos selecionados, de acordo com
suas similaridades. Deste a formulacdo com 30 % de EAV e 50 % SL foi
escolhida pelos atributos sensoriais das bebidas e elaboraram mais nove
formulagdes, a partir dessas formulagdes, o tratamento com 30 % EAV e 50 %
SL foi escolhido pelo ACP, para testar a utlizacdo de diferentes
estabilizantes/espessantes além do uso do EAV e EAVM. O amido de milho
nao foi eficiente em impedir a sinérese, a gelatina em pé sem sabor, com
concentragdo > 0,3 % inibiu a sinérese, mas atribuiu consisténcia firme as
bebidas, sendo que, as melhores formulacdes foram as que continham entre 20
a 30 % de EAVM e 26 a 54 % de SL, adicionado de 0,3 % de GFG.
Palavras-chave: Estabilizantes, soro lacteo, sinérese, bebida sem gluten.
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CHAPTER 2 - OPTIMIZATION OF THE PRODUCTION OF FERMENTED MILK
BEVERAGES CONTAINING RED RICE EXTRACT

ABSTRACT

The development of milk beverages containing rice extract diversifies the market of
dairy products, and the use of dairy co-products minimizes the generation of wastes.
Therefore, the purpose of this study was to develop fermented milk beverages
containing red rice extract and to evaluate the sensory characteristics and the
occurrence of syneresis in beverages when the red rice extract was cooked in the
conventional way (RRE) or in a microwave oven (RREM). The use of different
stabilizers/thickeners such as cornstarch, unflavored gelatin powder, and GFG (a
commercial mixture of cornstarch and unflavored gelatin powder) was also assessed.
The formulations were prepared from pasteurized whole milk, Minas fresh cheese
whey, 2.5 % milk culture and 10 % sucrose. The criterion of choice of the best
formulation was the one that, in the preliminary tests, presented the characteristic
flavor of red rice, was light-colored, only slightly viscous in texture, and free of lumps.
The data were analyzed by Principal Component Analysis (PCA). A combination of
20 to 81 % RRE and 50 % milk serum (MS) was used as substitute for milk in the
dairy base. Based on the values of RRE and MS in the formulation selected
sensorily, nine formulations were developed using Rotatable Central Composite
Design (RCCD) to evaluate the influence of these variables on the organoleptic
qualities of the milk beverages, and a 2x2 full factorial design with four axial points
and 1 center point, totaling nine tests. After choosing the formulation to be used in
the subsequent tests, a completely randomized 2x4x3 factorial design was
implemented to examine the syneresis and texture of the beverages. This design
consisted of a combination of two different red rice extract cooking methods, four
different concentrations of stabilizers/thickeners (0.2, 0.3, 0.5 and 0.7 %) and three
types of stabilizers/thickeners, compared with the beverages prepared using the RRE
and RREM without the addition of stabilizers/thickeners, after seven days of
refrigeration. In general, the addition of RRE or RREM gave the fermented dairy
beverages a good appearance, particularly with respect to color, which ranged from
pale to pink, depending on the concentration of extract. The beverages also had a
pleasant texture, taste and aroma characteristic of red rice. The PCA revealed the
formation of four groups among the selected attributes, according to their similarities.
The formulation containing 30 % RRE and 50 % MS was chosen based on the
organoleptic qualities of the beverages, and another nine formulations were
prepared, among which the one containing 30 % RRE and 50 % MS was selected by
PCA to test the use of different stabilizers/thickeners and of the RRE and RREM.
Cornstarch proved ineffective in preventing syneresis, while a concentration of > 0.3
% of unflavored gelatin powder inhibited syneresis but gave the beverages a firm
consistency, and the best formulations were found to be the ones containing 20 to 30
% of RREM, 26 to 54 % of MS, and 0.3 % of GFG.

Keywords: Stabilizers, milk serum, syneresis, gluten-free beverage.
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INTRODUGAO

No Brasil, a produgdo de bebidas lacteas € uma das principais
opgdes de aproveitamento do soro lacteo (CAPITANI et al. 2005). As mais
comercializadas s&o as bebidas fermentadas, com caracteristicas sensoriais
semelhantes ao iogurte, e bebidas lacteas nao-fermentadas. A produgdo de
bebidas lacteas tem aumentado e ganhou popularidade em virtude da maior
procura pelos consumidores por produtos inovadores, saudaveis, seguros e
praticos para o consumo, aliando-se com a consolidacdo de mercado dos
produtos (THAMER & PENNA, 2006). Além disso, € considerada uma opg¢ao
atrativa devido a simplicidade do processo, pelo baixo custo de producéo,
menor prego repassado ao consumidor e também pelas excelentes
propriedades funcionais de suas proteinas, em seu conteudo de vitaminas do
complexo B e por ser facilmente aceito por individuos com ma absorgéo da
lactose (CUNHA et al., 2009; BALDISSERA et al., 2011).

A saborizagdo dessas bebidas &€ normalmente melhorada com o
acréscimo de polpas de frutas, tornando a aceitacdo sensorial do produto mais
representativa. Além do acréscimo de polpas de frutas, extratos vegetais
podem ser utilizados na elaboragdo de bebidas lacteas como substitutos
parciais do leite de origem animal, representando uma alternativa viavel, em
razao dos seus valores nutricionais, bem como ao baixo custo de producéo
(PRUDENCIO & BENEDET, 1999).

O arroz, além da utilizagdo como ingrediente para a produgédo de
panificados, cereais matinais, férmulas infantis, alimentos com baixa caloria,
fonte de amido e produtos hipoalergénicos, por poder ser usada inclusive por
pacientes celiacos, que apresentam intolerancia as proteinas do trigo, aveia,
centeio e cevada (LUNDUBWONG & SEIB 2000; NABESHIMA & EL-DASH,
2004), também pode ser uma boa alternativa para a elaboragdo de bebidas
compostas por extratos hidrossolutveis (SOARES JUNIOR et al., 2010).

O amido que esta presente na farinha de arroz pode entre outras
fungdes, servir para facilitar o processamento, fornecer textura, servir como
espessante, fornecer solidos em suspensao e proteger os alimentos durante o
processamento (PUCHONGKAVARIN et al., 2005). Segundo Lee & Lucey
(2010), a textura do produto e a propensao a sinérese (separagdo do soro) sdo
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umas das principais caracteristicas que irdo definir a qualidade da bebida. Em
produtos lacteos para se aumentar a viscosidade podem ser adicionados
espessantes deixando uma textura mais firme, diminuindo a sinérese e
aumentando a aceitabilidade do produto (MATHIAS et al. 2013).

Segundo Walstra et al. (2006), dois dos espessantes mais utilizados
sdo o amido e a gelatina. Estudos demonstraram que, em produtos lacteos, é
possivel usar amidos nativos ou modificados em bebidas lacteas. O uso de
amido nativo favorece a imagem do produto, por ser um produto de origem
vegetal (APLEVICZ & DEMIATE, 2007). Ja a agao das gomas inclui
basicamente a retencdo de agua e o aumento da viscosidade. A gelatina tem
sua fungdo primaria em emulsdes como estabilizante (DICKINSON, 2009),
sendo também utilizada para melhorar a consisténcia e redugdo da sinérese
(MANZANO, 2008).

Diante dos diferentes estudos apresentados, observa-se que o
desenvolvimento de produtos utilizando o soro lacteo é bastante promissor,
pois as bebidas contendo soro, em destaque as bebidas lacteas fermentadas,
sdo uma realidade no mercado brasileiro, porque ja representam 25 % do
mercado total de iogurtes no pais (PFLANZER et al., 2010). Por isso, a
industria deve buscar uma diferenciacdo de mercado, incluindo o aumento no
uso de ingredientes exéticos e inovadores.

Por esses motivos e com o interesse de buscar evitar a perda de
nutrientes, reduzir gastos com tratamentos de residuos, aumentar a receita e
elaborar um produto diferenciado dos demais disponiveis no mercado,
objetivou-se desenvolver bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato
de arroz vermelho e avaliar as caracteristicas sensoriais € a presenca de
sinérese (separagdo de soro lacteo) nas bebidas, quando o extrato foi cozido
de forma convencional ou em micro-ondas, além do uso de diferentes
estabilizantes/espessantes, como amido de milho, gelatina em pd sem sabor e

GFG (mistura de amido de milho e gelatina em p6 sem sabor).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Agroindustria do
Instituto Federal Goiano (Morrinhos-GO). O leite pasteurizado homogeneizado
integral foi adquirido no mercado local de Morrinhos. O arroz vermelho foi
adquirido no comércio local de Anapolis-GO. A cultura lactea (iogurte natural
que contém Streptococcus thermophillus e Lactobacillus bulgaricus), sacarose
e estabilizantes (amido de milho, gelatina em p6 sem sabor e mistura de amido
de milho e gelatina em pé sem sabor, disponivel no mercado (GFG)) foram
adquiridos no mercado local de Morrinhos.

O soro lacteo (SL) foi obtido pela coagulagéao do leite, utilizando o
procedimento descrito por Furtado & Lourengo Neto (1994) para a elaboragao
de queijo minas frescal.

O extrato de arroz vermelho elaborado por cocgdo convencional
(EAV) foi obtido conforme a técnica descrita por Carvalho et al. (2011), com
modificagdes. O arroz vermelho e a agua destilada na propor¢do de 1:2 (m/v)
foi cozido em panela a fogo baixo, até a cocgdo completa, por
aproximadamente 30 min. A medida que foi secando a agua de coccdo
adicionavam-se 100 mL de agua destilada. Ao final da cocgédo se adicionou
mais agua em propor¢ao de 1:2 (m/v) para a homogeneizagao em liquidificador
por 3 min, obtendo-se uma pasta homogénea e cremosa.

O extrato de arroz vermelho elaborado por cocgédo em micro-ondas
(EAVM) foi obtido triturando o arroz em liquidificador industrial (Vitalex, LI-
02/127 - LI1-02/220, Catanduva, Brasil), em propor¢ao de cinco partes de agua
por uma parte de arroz (5:1 v/m), seguido de aquecimento em forno micro-
ondas (Eletrolux, MEF41, Barueri, Brasil), na poténcia alta, 1000 W, até a
amostra atingir a temperatura de 85 °C, registrada em termdémetro manual. O
extrato cozido foi batido em liquidificador por 2 min até a obtencdo de uma
consisténcia cremosa.

Estudos preliminares foram realizados a fim de encontrar as
melhores formulagbes para a obtencdo das bebidas lacteas fermentadas.
Inicialmente, as bebidas foram elaboradas variando-se as concentragdes de
EAV e soro lacteo (SL), complementados de leite, sacarose e cultura lactea de

acordo com a Tabela 1.
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TABELA 1 — Formulagbes preliminares para a elaboragdo de bebidas lacteas
fermentadas adicionadas de extrato de arroz vermelho (EAV), soro lacteo (SL),
leite, sacarose e cultura lactea.

Formulacbes EAV (%) SL (%) Leite (%) Sacarose Cultura lactea

(%) (%)
F1 20 33,75 33,75 10 2,5
F2 25 31,25 31,25 10 2,5
F3 30 28,75 28,75 10 2,5
F4 35 26,25 26,25 10 2,5
F5 40 23,75 23,75 10 2,5
F6 81 3,25 3,25 10 2,5

O leite, o SL e o EAV foram misturados manualmente e
acondicionados em potes de polietileno com tampa hermética. O tratamento
térmico foi feito em banho-maria (Quimis, Q334M-28, Diadema, Brasil) a 65 °C
por 30 min. Apdés o aquecimento, os potes foram resfriados até 45 °C, e
acrescentados da cultura lactea. A fermentacao das bebidas se deu na mesma
temperatura de 45 °C até atingir pH de 4,5 (~ 5 h), determinado por meio de
medidor de pH de bancada (Tecnopon, MPA210, Piracicaba, Brasil)
(ROBINSON et al., 2006). Apés a fermentacao, os potes foram resfriados em
refrigerador (Consul, Duplex CRD45, Joinville - SC, Brasil) a 8 °C por 12 h. As
bebidas lacteas assim fermentadas foram adicionadas de sacarose e
homogeneizadas, uma a uma, em liquidificador e acondicionadas novamente
nos potes que foram armazenados em freezer horizontal (Consul, CHB53,
Joinville, Brasil) a 5 °C até o dia seguinte para a realizagdo das analises
pertinentes.

Por meio de analise sensorial, o perfil das caracteristicas
relacionadas ao sabor, aroma, textura, cor e presenca de grumos foi avaliado
utilizando escalas numéricas estruturadas. Este teste €& amplamente
recomendado em desenvolvimento de novos produtos, para estabelecer a
natureza das diferencas entre amostras ou produtos e em controle de
qualidade (TEIXEIRA at al., 1987). O critério da escolha da melhor formulagéo
foi aquela que apresentou sabor e aroma caracteristicos de arroz vermelho, cor
clara, textura pouco viscosa e com auséncia de grumos, analisados por Analise
de Componentes Principais (ACP). A escala de valores para os diferentes

atributos analisados esta descrita na Tabela 2.



25

TABELA 2 — Escala de valores utilizados para a discriminacdo dos atributos
sensoriais das bebidas lacteas fermentadas a base de extrato de arroz
vermelho

Atributos Escala de valores
-1 0 1
Sabor Intenso de arroz Sem gosto de arroz De arroz
Aroma Intenso de arroz Sem aroma De arroz
Textura Pastosa Fluida Pouco viscosa
Cor Escura Rosa Clara
Grumos Com - Sem

Baseados nos valores de EAV e SL da formulacdo escolhida, que
passou a corresponder a variavel codificada PEAV (0) e PSL (0) do
delineamento composto central rotacional (DCCR), elaboraram 11 tratamentos,
variando da variavel codificada 0 para 1, 10 % tanto do PEAV e do PSL. As
variaveis foram a porcentagem de soro lacteo (PSL) em substituicado ao leite na
base lactea, e porcentagem de extrato de arroz vermelho (PEAV). O esquema
adotado foi o fatorial completo 22, com 4 pontos axiais e 3 repeticdes no ponto
central, descritos na Tabela 3. As formulagdes com caracteristicas sensoriais

semelhantes foram agrupadas por meio de ACP.

TABELA 3 - Valores codificados das variaveis propor¢céo de extrato de arroz-
vermelho (PEAV) e proporg¢ao de soro lacteo (PSL) aplicado na elaboragao de
bebidas lacteas fermentadas

Variaveis codificadas

Tratamento PEAV PSL
T1 -1 -1
T2 1 -1
T3 -1 1
T4 1 1
T5 -1,41 0
T6 1,41 0
T7 0 -1,41
T8 0 1,41
T9 0 0
T10 0 0
T11 0 0

Os testes sensoriais foram realizados em sala separada com

temperatura constante de 22 °C, em cabines individualizadas. Os atributos
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sensoriais foram analisados por sete julgadores, equipe do laboratério de
Agroindustria do IF Goiano Campus Morrinhos, ja familiarizados com as
amostras e com a escala, apds breve treinamento. Os julgadores eram de
ambos os sexos e com idades entre 18 e 45 anos, que n&o possuiam alergia a
produtos lacteos. As amostras foram servidas aleatoriamente em copos
plasticos, com quantidades padronizadas (50 mL) e codificadas com trés
digitos aleatdrios, apresentadas simultaneamente aos julgadores para avaliar
os atributos sabor, aroma, textura, cor e presenca de grumos das amostras de
acordo com o modelo de ficha sensorial (Apéndice 1). Foi oferecido um copo
de agua mineral a temperatura ambiente (22 °C) para enxaguar a boca,
evitando a influéncia de uma amostra para outra.

Apds a escolha da formulagdo que prosseguiria nos testes foi
realizado um delineamento inteiramente casualizado com fatorial 2x4x3, ou
seja, combinagao de dois métodos diferentes de cocgdo do extrato de arroz
vermelho (EAV e EAVM), quatro concentragbes diferentes de
estabilizantes/espessantes (0,2; 0,3; 0,5 e 0,7%) e trés diferentes tipos de
estabilizantes/espessantes (amido de milho, gelatina em pé sem sabor e GFG),
comparados com as bebidas elaboradas com os dois métodos diferentes de
coccdo do extrato de arroz vermelho sem a \utilizacdo de
estabilizantes/espessantes, apds os sete dias de refrigeragdo. Onde foram
observadas a presenca ou auséncia da sinérese e a textura das bebidas.

A sinérese foi determinada segundo Fiszman et al. (1999),
observando visualmente a presencga (-1), pequena presencga (0) ou auséncia (1)
de liquido formado espontaneamente e acumulado na superficie das bebidas.
As bebidas ficaram por sete dias em ambiente refrigerado (x 5 °C), até a
realizacdo da analise, que foi realizada ap6s menos de dois minutos de
exposicdo das amostras a temperatura ambiente. O atributo textura foi
observado conforme Tabela 2.

Para a andlise estatistica dos dados foi utilizado o software Statistica
versao 6.0 (STATSOFT INC., 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral, a adigdo de extrato de arroz vermelho nas bebidas lacteas
fermentadas, fez com que as bebidas apresentassem uma boa aparéncia,
principalmente em relagcdo a coloragdo, clara a rosa, dependendo da
concentragao de extrato de arroz utilizado. Apresentou também, textura, sabor
e aroma agradaveis, caracteristicos do arroz vermelho.

A ACP permitiu observar que o CP¢ e o CP; explicam juntos mais de
80 % da variabilidade observada. Observa-se também a formagdo de quatro

grupos dentre os atributos selecionados, de acordo com suas similaridades

(Figura 1).
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FIGURA 1 - Analise de Componentes Principais dos atributos sabor, aroma,
textura, cor e grumos de bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato
de arroz vermelho.

Entre as formulagdes estudadas, aqueles que se destacaram
negativamente em relagdo aos atributos cor, textura e sabor, foram as
formulagdes F4 (35 % PEAV; 50 % PSL) e F6 (81 % PEAV, 50 % PSL) que
formaram o grupo 1. Enquanto as formulagbes F2 (25 % PEAV; 50 % PSL) e
F3 (30 % PEAV; 50 % PSL) foram as melhores nesses atributos, formando o
grupo 2. A formulagado F1 (20 % PEAV; 50 % PSL) destacou por apresentar
melhor aroma, grupo 3 e a formulacéo F5 (40 % PEAV; 50 % PSL) observou-se
presenga de grumos, caracteristica ndo desejavel nas bebidas, grupo 4. Apesar
das formulagdes do grupo 2 terem os melhores resultados encontrados em
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relacdo aos atributos cor, textura e sabor, a formulagado F3 (30% PEAV; 50%
PSL) foi a escolhida para prosseguir os estudos, devido apresentar melhor
aroma que a outra.

Baseados nos valores de EAV e SL da formulacdo F3 (30% PEAV;
50% PSL) se elaboraram 11 tratamentos utilizando o delineamento composto
central rotacional (DCCR), para avaliar a influéncia nos atributos sensoriais das
bebidas lacteas.

A ACP desses tratamentos (Figura 2) permitiu observar que o CP4 e
o CP; explicam juntos aproximadamente 94 % da variabilidade observada e foi
possivel notar a formag&o de quatro grupos de acordo com suas similaridades,
dentre as variaveis selecionadas, sendo eliminadas dessa analise as
caracteristicas aroma e auséncia de grumos porque todos os tratamentos
apresentaram essas mesmas caracteristicas, ou seja, bebidas com aroma de

arroz e auséncia de grumos.
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FIGURA 2 — Analise de componentes principais dos atributos textura, sabor e
cor de bebidas lacteas fermentadas adicionadas de EAV. Tratamento: T1 (10 %
PEAV; 30 % PSL), T2 (30 % PEAV; 30 % PSL), T3 (10 % PEAV; 50 % PSL),
T4 (30 % PEAV; 50 % PSL), T5 (6 % PEAV; 50 % PSL), T6 (34 % PEAV; 50 %
PSL), T7 (20 % PEAV; 26 % PSL), T8 (20 % PEAV; 54 % PSL) e T9 (20 %
PEAV; 40 % PSL)

O tratamento T1 (10 % PEAV; 30 % PSL) apresentou como
principais caracteristicas, textura pouco viscosa, sem sabor de arroz e cor
clara, enquanto o tratamento T6 (34 % PEAV; 50 % PSL) diferiu do T1 (10 %
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PEAV; 30 % PSL) somente quanto a cor rosa. Os tratamentos T3 (10 % PEAYV;
50 % PSL) e T5 (6 % PEAV; 50 % PSL) tiveram como principais caracteristicas,
textura fluida, sem sabor de arroz e cor clara. Estes tratamentos nao
apresentaram sabor de arroz, caracteristica ndo desejavel na bebida, pois se
deseja que a bebida elaborada tenha um suave sabor de arroz.

Os tratamentos T2 (30 % PEAV; 30 % PSL), T4 (30 % PEAV; 50 %
PSL), T7 (20 % PEAV; 26 % PSL), T8 (20 % PEAV; 54 % PSL) e T9, T10 e T11
(20 % PEAV; 40 % PSL) tiveram como principais caracteristicas, textura pouco
viscosa, sabor de arroz e cor clara; caracteristicas desejaveis para a bebida
fermentada adicionada de extrato de arroz vermelho. Segundo Amatayakul et
al. (2006), a redugdo da viscosidade da bebida pode ocorrer devido a
substituicdo de uma porcentagem de leite por soro lacteo fazendo com que o
gel proteico torne-se mais fraco devido a menor concentracdo de caseinas,
podendo ocorrer ainda a precipitacdo de proteinas, com consequente
aparecimento de pequenos grumos.

Os atributos sensoriais estudados nas bebidas lacteas
desenvolvidas sdo importantes para se obter um produto de alta qualidade.
Segundo Manzano et al. (2008), quando se trata de derivados lacteos, a textura
€ tdo importante quanto o préprio sabor. Firmeza adequada e auséncia de
sinérese sao essenciais, por isso € importante avaliar a necessidade da
utilizacdo de estabilizantes/espessantes, como a gelatina e as gomas em
produtos lacteos para conferir a eles melhor consisténcia e reducédo da
sinérese. Conforme Koksoy & Kilic (2004), a quantidade de estabilizante
adicionado a derivados lacteos, influencia na aceitacdo do alimento pelo
consumidor, pois possui efeito significativo sobre as caracteristicas sensoriais
do produto.

Pelo ACP, o Tratamento T4 (30 % PEAV; 50 % PSL) apresentou as
melhores caracteristicas sensoriais observadas. Além disso, por questdes
econdmicas, optou-se pela amostra que possuia uma quantidade consideravel
de soro em substituicdo ao leite na base lactea e por ter uma quantidade
consideravel de arroz vermelho, para que a bebida elaborada tivesse sabor
caracteristico de arroz vermelho. Por esses motivos, o tratamento T4 (30 %

PEAV; 50 % PSL) foi escolhido para testar a utilizagcdo de diferentes
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estabilizantes/espessantes além do uso do extrato de arroz vermelho cozido
em micro-ondas.

Na Tabela 4, estdo os resultados observados da combinacéo de dois
métodos diferentes de cocgdo do extrato de arroz vermelho (EAV e EAVM),
quatro concentragdes diferentes de estabilizantes/espessantes (0,2; 0,3; 0,5 e
0,7%) e trés diferentes tipos de estabilizantes/espessantes (amido de milho,
gelatina em p6 sem sabor e GFG), comparados com as bebidas elaboradas
com os dois métodos diferentes de cocgao do extrato de arroz vermelho sem a

utilizagao de estabilizantes/espessantes, apos os sete dias de refrigeracao.

TABELA 4 — Sinérese e textura de bebidas lacteas fermentadas contendo
amido de milho, gelatina em p6 sem sabor e GFG (estabilizantes) e extratos de
arroz vermelho cozido por método convencional (EAV) e em micro-ondas
(EAVM)

Tratamento Extrato  Estabilizante Sinérese Textura
T1 EAV 0,2 % amido Presenca Pouco viscosa
T2 EAV 0,3 % amido Presenca Pouco viscosa
T3 EAV 0,5 % amido Presenca Pouco viscosa
T4 EAV 0,7 % amido Presenca Pouco viscosa
T5 EAVM 0,2 % amido  Pequena Presenga Pouco viscosa
T6 EAVM 0,3 % amido  Pequena Presenga Pouco viscosa
T7 EAVM 0,5 % amido  Pequena Presenga Pouco viscosa
T8 EAVM 0,7 % amido  Pequena Presenga Pouco viscosa
T9 EAV 0,2 % gelatina Pequena Presenga Pouco viscosa
T10 EAV 0,3 % gelatina Auséncia Firme
T11 EAV 0,5 % gelatina Auséncia Firme
T12 EAV 0,7 % gelatina Auséncia Firme
T13 EAVM 0,2 % gelatina Auséncia Pouco viscosa
T14 EAVM 0,3 % gelatina Auséncia Firme
T15 EAVM 0,5 % gelatina Auséncia Firme
T16 EAVM 0,7 % gelatina Auséncia Firme
T17 EAV 0,2 % GFG Presenca Pouco viscosa
T18 EAV 0,3 % GFG Presenca Pouco viscosa
T19 EAV 0,5 % GFG Auséncia Pouco viscosa
T20 EAV 0,7 % GFG Auséncia Firme
T21 EAVM 0,2 % GFG Pequena presenga Pouco viscosa
T22 EAVM 0,3 % GFG Auséncia Pouco viscosa
T23 EAVM 0,5 % GFG Auséncia Firme
T24 EAVM 0,7 % GFG Auséncia Firme
EAV - Presenca Pouco viscosa
EAVM - Pequena presenca Pouco viscosa
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No geral, observou-se que as bebidas elaboradas no micro-ondas
mostraram melhores resultados em relacdo a sinérese, do que as que foram
elaboradas no sistema de cocgédo convencional (Tabela 4). Provavelmente, isso
deve ter acontecido devido o tamanho das particulas da farinha de arroz
resultante do processo de moagem ter influéncia direta na textura, nas
caracteristicas sensoriais, na absorgdo de agua e viscosidade (WALDE et al.
2005). Dessa forma, acredita-se que a farinha de arroz possui maior
capacidade de absor¢ao de agua que o arroz, devido ao menor tamanho da
particula, diminuindo assim a sinérese observada nessas amostras. Mesmo
com a utilizagdo do EAVM, o emprego de estabilizantes se fez necessaria, ja
que foi observada pequena separacdo de fases nas bebidas lacteas
fermentadas utilizando esse tipo de extrato.

Também, os tamanhos das particulas das farinhas resultantes dos
processos de moagem dos cereais tém influéncia direta na textura, nas
caracteristicas sensoriais, na absorgdo de agua, viscosidade e absorgdo de
oleo (WALDE et al. 2005). Acredita-se que isso possa explicar a nao eficiéncia
da utilizagdo do amido de milho nas diferentes concentragdes utilizadas (0,2;
0,3; 0,5 e 0,7 %) para impedir o aparecimento da sinérese nas bebidas lacteas
fermentadas elaboradas com extrato feito de forma convencional, mas ser
capaz de inibir o aparecimento da sinérese nas bebidas elaboradas com
extrato feito em micro-ondas devido a utilizacdo da farinha de arroz vermelho
utilizada nesse processo.

Textura pouco viscosa foi verificada em todos os tratamentos com
amido de milho. Os granulos de amido absorvem a agua e incham em relagéo
ao seu tamanho original, resultando num aumento da viscosidade da solugao.
E um dos agentes espessantes mais utilizados na producéo de iogurte devido a
sua facilidade de processamento e baixo custo, quando comparado com outros
hidrocolodides. Este resultado corrobora com as observagdes realizadas por
Foss (2000), no que diz respeito ao amido em produtos lacteos aumentar a
viscosidade e melhorar a sua sensacao na boca.

A gelatina em pé sem sabor como estabilizante, nas concentracdes
superiores a 0,3 %, foi eficiente em impedir o aparecimento da sinérese, mas
denotou a bebida fermentada consisténcia firme, semelhante a sobremesas

lacteas, tipo pudim, indesejavel para a aplicagdo em produtos liquidos.
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Manzano et al. (2008) afirmam que “iogurtes” de soja processados apenas com
a gelatina apresentaram maior consisténcia, menor sinérese e maior
capacidade de retengéo de agua.

Ja as bebidas utilizando 0,2 % de gelatina apresentaram pequena
presenca de sinérese nas amostras que utilizavam o EAV, enquanto que para
as amostras que utilizaram como extrato o EAVM, nio foi observada sinérese.

Confirma-se, assim, de certa forma, que a utilizagdo do micro-ondas
na elaboracdo dos extratos de arroz vermelho minimiza os efeitos da
separacao de fases da bebida elaborada. O resultado obtido neste teste
concorda com Koksoy & Kilic (2004), que mencionaram que o uso de gelatina
nao impediu a separagdo do soro em ayran em um nivel de 0,25 %, mas foi
eficaz quando foi utilizado 0,5 % de concentragcdo, similar ao resultado
observado neste estudo, quando foi adicionada a gelatina em p6 sem sabor a
0,5 %.

Ares et al. (2007) e Costa et al. (2013) também observaram em seus
trabalhos que a gelatina foi mais eficaz na prevengao da sinérese do que o
amido. Observaram ainda que as amostras produzidas com gelatina
apresentaram maior viscosidade sensorial, cremosidade e sensacdo na boca
que as amostras fabricadas com amido, atributos que podem ter um efeito
positivo sobre a aceitabilidade dos consumidores. Isso pode ter acontecido,
provavelmente, a maior capacidade de retencao de agua da gelatina.

Nas amostras em que foram utilizados EAV, a utilizagdo de 0,2 e 0,3
% de GFG (mistura de amido e gelatina disponivel no mercado) n&o foi
eficiente, ja que foi observado sinérese nas amostras. Nas bebidas elaboradas
com as concentragdes de 0,5 % e 0,7 % de GFG, nao foi observado sinérese.
Com o aumento da concentracdo de GFG para 0,7 %, observou-se aumento na
consisténcia da bebida.

Nas amostras com EAVM, a utilizagdo de 0,2 % de GFG nao se
mostrou eficiente, ja que houve pequena presenga de sinérese. Nas bebidas
elaboradas com as concentragdes de 0,5 % e 0,7 % de GFG, houve auséncia
de sinérese, mas notou-se consisténcia firme. Enquanto com a utilizacdo de 0,3
% de GFG, as bebidas fermentadas elaboradas com EAVM, apresentaram-se

com as caracteristicas desejaveis, ou seja, sem sinérese e com boa textura.
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CONCLUSAO

As bebidas fermentadas formuladas com extrato de arroz vermelho,
cozido em micro-ondas mostraram melhor textura e presenga minima de
sinérese, quando comparadas com as bebidas lacteas, utilizando o extrato de
arroz vermelho obtido por cozimento convencional.

O amido de milho utilizado como estabilizante nos tratamentos das
bebidas lacteas elaboradas néao foi eficiente em impedir a separagao de fases
nas bebidas tanto com extrato de arroz vermelho cozido de forma
convencional, quanto por micro-ondas. Sua utilizacdo possibilitou apenas uma
inibicdo no aparecimento da sinérese nas bebidas que utilizaram extrato de
arroz vermelho obtido pela cocgdo em micro-ondas, provavelmente devido a
utilizagcdo da farinha de arroz vermelho neste processo. Todos os tratamentos
apresentaram consisténcia suave.

A gelatina em p6 sem sabor, com concentragao superior a 0,3 % foi
eficiente em inibir a separacdo de fases, mas atribuiu aos produtos
consisténcia firme, semelhante a de sobremesas lacteas, como pudins,
caracteristica indesejavel para bebidas.

O GFG (mistura de amido de milho e gelatina) em concentragao de
0,3 % gerou os melhores resultados nas bebidas como auséncia ou pequena
separacgao de fases e textura pouco viscosa. As melhores formulagbes quando
relacionadas com as caracteristicas gerais desejaveis em bebidas lacteas
fermentadas foram aquelas com 20 a 30 % de extrato de arroz vermelho obtido

em micro-ondas e 26 a 54 % de soro lacteo.
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CAPIiTULO 3. ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE
BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS ADICIONADAS DE EXTRATO DE
ARROZ VERMELHO

Resumo

O desenvolvimento de bebidas lacteas adicionadas de extrato de arroz
vermelho diversifica o mercado de produtos lacteos com produto de maior valor
nutricional. Neste sentido, teve-se como objetivo neste trabalho caracterizar
bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato de arroz vermelho e soro
lacteo, quanto as propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas. O esquema
aplicado foi o delineamento composto central rotacional sendo elaborados nove
tratamentos, ou seja, um fatorial completo 22, incluindo 4 pontos axiais, 1 ponto
central com 3 repeticbes em todos os tratamentos. Combinando os niveis de
soro lacteo (26 a 54 %) e extrato de arroz vermelho (6 a 34 %), adicionados de
10 % de sacarose, 2,5 % de cultura lactea e 0,3 % de estabilizante. O leite e 0
soro foram avaliados quanto ao pH, acidez titulavel, lipideos, sélidos totais e
cinzas, enquanto o arroz em relacdo a umidade, teor de proteina, Mn, Zn e Fe.
A estabilidade das bebidas foi estudada através da evolugao do pH durante 56
dias de armazenamento a 5 °C, avaliados a cada sete dias. Desde o inicio da
elaboracdo das bebidas e em tempos de 20 e 40 dias de armazenamento
foram determinados a acidez, solidos totais, lactose, cinzas, lipideos, proteinas,
carboidratos e valor energético. Os macro elementos (Na, K, Ca e Mg) e micro
elementos (Fe, Mn, Zn e Cu) foram avaliados em bebidas armazenadas por 40
dias. A qualidade higiénico-sanitaria foi analisada por meio de testes
microbiolégicos (coliformes totais e coliformes termotolerantes, determinagao
qualitativa de Salmonella spp. e Estafilococos coagulase positiva) e viabilidade
da microbiota lactea nos tempos inicial, 20 e 40 dias de armazenamento. Pela
evolucdo do pH pode-se dizer que as bebidas desenvolvidas podem ser
consumidas sem adicdo de conservante até 28 dias de armazenamento, a
partir dai pode haver alteracao sensorial em relacdo ao pH. A composicéo
nutricional das bebidas elaboradas esta de acordo com a legislagédo brasileira
vigente, caracterizando-se como parcialmente desnatadas (< 1,77 g (100 g)") e
com teores de proteinas (> 1,98 g (100 g)') superiores ao limite minimo
preconizado pela legislacdo. Apresenta teor de lactose (< 6,19 g (100 g)")
favoravel a consumidores que possuem ma absor¢cao desse acucar. Essas
bebidas apresentaram baixos teores de Na, Mg e Ca, valores consideraveis de
Zn, Mn e Cu e teores similares de K e Fe em relagao a outras bebidas lacteas
disponiveis no mercado. As analises microbiolégicas acusaram auséncia de
contaminagdo por bactérias do grupo coliformes, Salmonella spp. e
Estafilococos. A contagem de bactérias lacteas viaveis foi superior a 10° UFC
mL™ durante toda a vida util, superando ao valor minimo preconizado pela
legislacdo vigente. Os resultados das determinagbes fisico-quimicas foram
analisados por Analise de Componentes Principais, que agrupou as bebidas
em quatro diferentes grupos nas propriedades fisico-quimicas e em trés
diferentes grupos em minerais. Considerando o IDR de minerais nas bebidas,
sugere-se que os tratamentos mais adequados sdo os que possuem entre 20 e
34 % de EAVM e 26 e 54 % de SL, por possuir os menores teores de Cu.
Palavras-chave: composi¢cao nutricional, estabilidade, soro lacteo, qualidade
microbioldgica.
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CHAPTER 3 - PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL STABILITY OF
FERMENTED MILK BEVERAGES CONTAINING RED RICE EXTRACT

ABSTRACT

The development of milk beverages containing red rice extract diversifies the dairy
market with products of greater nutritional value. The purpose of this study was to
analyze fermented milk beverages containing added red rice extract and milk serum
to determine their physicochemical and microbiological properties. To this end, a
rotatable central composite design was developed for nine treatments, namely, a 2x2
full factorial design with four axial points and one center point, applied in triplicate in
aall the treatments. The milk serum (26 to 54 %) and red rice extract (6 to 34 %)
contents were combined with 10 % sucrose, 2.5 % milk culture and 0.3 % stabilizer.
The milk and serum were analyzed for pH, titratable acidity, lipids, total solids and
ash, and the rice in terms of moisture, protein, Mn, Zn and Fe content. The stability of
the beverages was examined based on the evolution of pH during 56 days of storage
at 5 °C, measured at seven-day intervals. Acidity, total solids, lactose, ash, lipids,
proteins, carbohydrates and energy content were determined when the beverages
were prepared and after 20 and 40 days of storage. The macro elements (Na, K, Ca
and Mg) and trace elements (Fe, Mn, Zn and Cu) were evaluated in beverages
stored for 40 days. The sanitary quality was analyzed based on microbiological tests
(total coliforms and heat resistant coliforms, qualitative detection of Salmonella spp.
and coagulase positive staphylococci) and viability of the milk microbiota on day 1
and after 20 and 40 days of storage. Based on the evolution of the pH, it can be
stated that the beverages developed in this study can be consumed for up to 28 days
of storage without the addition of a preservative, after which their organoleptic
properties may be altered by changes in pH. The nutritional composition of the
beverages was in compliance with Brazilian legislation, and was characterized as
partially skim (<1.77 g (100 g)™"), with higher protein content (> 1.98 g (100 g)™') than
the minimum recommended by legislation. The lactose content (< 6.19 g (100 g)”)
was suitable for consumers who have poor absorption of this sugar. These
beverages presented low contents of Na, Mg and Ca, high contents of Zn, Mn and
Cu, and K and Fe contents similar to those of other milk beverages available in the
market. The microbiological analysis revealed the absence of contamination by
bacteria of the coliform groups Salmonella spp. and Staphylococcus. The count of
viable milk bacteria exceeded 10° UFC mL™" during the product’s lifetime, exceeding
the minimum count established by legislation. The physicochemical results were
analyzed by Principal Component Analysis, which divided the beverages into four
different groups in terms of their physicochemical properties, and into three different
groups in terms of minerals. Considering the DRI (dietary reference intakes) for
minerals in beverages, it is suggested that the most suitable treatments are those
containing 20 to 34% RREM (microwave cooked red rice extract) and 26 to 54% of
MS (milk serum), because they have the lowest Cu contents.

Keywords: nutritional composition, stability, milk serum, microbiological quality.
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INTRODUGAO

O soro lacteo é um subproduto resultante da fabricagdo de queijos
(LEITE et al., 2012). Em média, para produzir um quilograma de queijo sao
necessarios dez litros de leite, com recuperagcdo de nove litros de soro
(BARBOSA et al., 2010). Assim, foi estimado que a geragao de soro decorrente
dos queijos produzidos no Brasil em 2014 seria (736.000 toneladas, USDA
2013), 50 % desse subproduto ndo €& aproveitado, gerando desperdicio
nutricional, financeiro e impacto ambiental relevante, ja que é um residuo com
alto teor organico (MAGALHAES et al. 2011).

Entretanto, em virtude do seu alto valor nutricional, o soro lacteo se
torna um substrato atraente como complemento na alimentacdo humana. O
soro lacteo é composto de agua (93 g (100 g)™), lactose (5 g (100 g)"),
proteinas (0,85 g (100 g)™), gordura (0,36 g (100 g)™"), e minerais (0,53 g (100
g)") (PESCUMA et al., 2010); acido lactico (0,5 g L™), acido citrico e vitaminas
do complexo B (DRAGONE et al., 2009). Por isso, constitui matéria-prima para
o desenvolvimento de novos produtos.

Uma das alternativas de aplicacdo € a utilizagdo do lacteo na
elaboracdo de formulacbes de bebidas, por constituir uma opcéo atrativa,
devido a simplicidade do processo, baixo custo de produgdo, menor prego
repassado ao consumidor e também pelas excelentes propriedades funcionais
de suas proteinas, em seu conteudo de vitaminas do complexo B e por ser
facilmente aceito por individuos com intolerancia a lactose (CUNHA et al.,
2009; BALDISSERA et al., 2011). Pode-se associar as bebidas lacteas extratos
vegetais, representando uma alternativa viavel, em razdo dos valores
nutricionais, bem como ao baixo custo de producdo (PRUDENCIO &
BENEDET, 1999).

O arroz vermelho, também conhecido como arroz-de-Veneza e
arroz-da-terra (PEREIRA et al., 2009), pertence a mesma espécie botanica do
arroz branco (Oryza sativa L.). O grande diferencial entre o arroz vermelho e o
branco sdo os compostos funcionais, os teores de fibras e de minerais
(YAWADIO et al., 2007; ASCHERI et al., 2012; BOENO, 2008). Esse tipo de
arroz é fonte em carboidratos (77,5-79,3 g (100 g)™") e proteinas (6,9-7,8 g (100
g)™"), lipideos (1,6-2,3 g (100 g)"), minerais (1,1-1,3 g (100 g)™') e fibras (2,5-3,3
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g (100 g)"), fornecendo um valor calérico de 357,5-363,9 kcal (100 g)™ de arroz
vermelho (ASCHERI et al., 2012). Portanto, € de supor que seu emprego possa
resultar em uma alternativa para elaboracdo de novos produtos, com
caracteristicas diferenciadas. No presente estudo, pretende-se verificar se o
extrato de arroz vermelho pode ser aproveitado na formulagdo de bebidas
lacteas fermentadas, obtendo-se produto estavel durante o armazenamento.

Misturas de base lactea com extratos vegetais quando submetidas a
fermentacao produzem bebidas lacteas com melhores propriedades texturais,
sensoriais e nutricionais; reduzem fatores antinutricionais pela hidrélise de
proteinas e formacédo de peptideos (SIQUEIRA et al. 2013). Em bebidas
lacteas fermentadas, a hidrélise enzimatica melhora a biodisponibilidade das
proteinas e gordura, por aumentar as concentragdes de aminoacidos livres e
de acidos graxos de cadeia curta, além de reduzir o teor de lactose residual;
proporcionando uma alternativa alimentar para os individuos com intolerancia a
lactose (MATTAR & MAZO, 2010). A biodisponibilidade dos minerais como
célcio, zinco, ferro, manganés, cobre e fosforo, pode ser melhorada devido a
producdo de acido lactico, com consequente redugdo do pH gastrico. Com
relacdo as vitaminas, ha um aumento na concentragao de acido félico, niacina
e riboflavina (TAMIME & ROBINSON, 2007).

Considerando que o soro lacteo é um coproduto industrial (muitas
vezes considerados residuo), pouco explorado, com grandes vantagens
nutricionais e funcionais, e que a busca de alternativas para o aproveitamento
desses nutrientes pode reduzir gastos com tratamentos de residuos e aumento
da receita, pretendeu-se desenvolver bebida lactea fermentada diferenciada, a
base de soro lacteo e arroz vermelho que fosse possivel ser consumida por
individuos com alergia ao leite e por doentes celiacos, por usar reduzido teor
de leite e um cereal que nao contém gluten. O objetivo neste trabalho foi avaliar
as propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas de bebidas lacteas
fermentadas elaboradas com diferentes propor¢oes de soro em substituicdo ao

leite na base lactea e extrato de arroz vermelho.
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MATERIAL E METODOS

O leite pasteurizado homogeneizado integral, a cultura lactea
(iogurte natural que contém Strepfococcus thermophillus e Lactobacillus
bulgaricus), a sacarose e o estabilizante (GFG da marca RICANATA, Séao
Paulo, Brasil) foram adquiridos no mercado local de Morrinhos. O arroz
vermelho foi adquirido no comércio local de Anapolis-GO. O soro lacteo (SL) foi
obtido pela coagulagao do leite utilizando o procedimento descrito por Furtado
& Lourengo Neto (1994) para a elaboragdo de queijo minas frescal.

A elaboragéo das bebidas lacteas fermentadas e as analises fisico-
quimicas foram realizadas nos Laboratérios dos Institutos Federal Goiano
Campus Morrinhos (Morrinhos-GO) e Campus Urutai (Urutai-GO), Centro de
Pesquisa em Alimentos e Instituto de Quimica da Universidade Federal de
Goias (Goiania-GO), e as analises microbiologicas foram realizadas nos
Laboratérios do Servigo Social de Aprendizagem Industrial Roberto Mange
(Anapolis-GO) e do Controle de Qualidade de Alimentos da Faculdade de
Farmacia da Universidade Federal de Goias (Goiania-GO).

O extrato de arroz vermelho elaborado por cocgdo em micro-ondas
(EAVM) foi obtido triturando o arroz em liquidificador industrial (Vitalex, LI-
02/127 - LI1-02/220, Catanduva, Brasil), em proporc¢ao de cinco partes de agua
por uma parte de arroz (5:1 v/m), seguido de aquecimento em forno micro-
ondas (Eletrolux, MEF41, Barueri, Brasil), na poténcia alta, 1000 W, até a
amostra atingir a temperatura de 85 °C, registrada em termdémetro manual. O
extrato cozido foi batido em liquidificador por 2 min até a obtencdo de uma
consisténcia cremosa.

As bebidas lacteas fermentadas foram elaboradas a base de EAVM
e substituicdo do leite por SL. O experimento foi realizado utilizando o
delineamento composto central rotacional 22, com 4 pontos axiais e trés
repeticdes no ponto central, para as analises microbiolégicas, perfazendo 11
tratamentos. Para as demais analises foram realizadas trés repeticdes, nao
somente no ponto central, mas em cada um dos 9 tratamentos, afim de estudar
os efeitos sobre as propriedades fisico-quimicas das bebidas (Tabela 1). Os

niveis de SL variaram de 26 a 54 % [na base lactea que é 51 % segundo o
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Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas (BRASIL,
2005)], e os EAVM de 6 a 34 %.

TABELA 1 - Valores codificados e reais das variaveis extrato de arroz vermelho
(EAV) e soro lacteo (SL) aplicado na elaboragdo de bebidas lacteas
fermentadas

Tratamento Variaveis codificadas Variaveis reais
EAV SL EAV (%) SL (%)
T1 -1 -1 10 30
T2 1 -1 30 30
T3 -1 1 10 50
T4 1 1 30 50
T5 -1,41 0 6 40
T6 1,41 0 34 40
T7 0 -1,41 20 26
T8 0 1,41 20 54
T9 0 0 20 40
T10 0 0 20 40
T11 0 0 20 40

Além do leite, soro lacteo e extrato de arroz vermelho, 0,3 % de
estabilizante, 10 % sacarose e 2,5 % de cultura lactea foram utilizados para
elaborar as bebidas lacteas fermentadas experimentais. Exceto a cultura
lactea, os demais ingredientes foram misturados manualmente em potes de
polietileno com tampa hermética. O tratamento térmico ocorreu em banho-
maria (Quimis, Q334M-28, Diadema, Brasil) a 65 °C por 30 min. Apds o
aquecimento, os potes foram resfriados até 45 °C e acrescentados da cultura
lactea. A fermentacao das bebidas se deu na mesma temperatura de 45 °C até
atingir pH de 4,5 (~5 h) determinado por meio de medidor de pH de bancada
(Tecnopon, MPA210, Piracicaba, Brasil) (ROBINSON et al., 2006). Apds a
fermentacdo, os potes foram resfriados em refrigerador (Consul, Duplex
CRD45, Joinville - SC, Brasil) a 8 °C por 12 h. As bebidas lacteas assim
fermentadas foram homogeneizadas, uma a uma, em liquidificador e
acondicionadas novamente nos potes que foram armazenados em freezer
horizontal (Consul, CHB53, Joinville, Brasil) a 5 °C até a realizacdo das
analises.

Um segundo ensaio foi realizado, com delineamento inteiramente ao

acaso, e esquema fatorial 9x8 (9 formulagdes, 8 tempos) com trés repeticoes.
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A partir do primeiro dia da preparagao das bebidas, a intervalos de 7 dias até o
final do armazenamento (56 dias), registraram-se os dados de pH, em triplicata,
onde foi possivel elaborar graficos de linha. A qualidade fisico-quimica (acidez
titulavel, proteina, cinzas, soélidos totais, lipideos, lactose, carboidratos e valor
energético) e microbioldgica das bebidas lacteas fermentadas desenvolvidas
foram avaliadas a partir do primeiro dia de elaboragcéo e nos tempos de 20 e 40
dias de armazenamento.

No leite e no soro foram analisados o pH, acidez titulavel, lipideos,
sélidos totais e cinzas segundo Instrugao Normativa (IN) n° 68 (BRASIL, 2006).
No arroz vermelho foram determinados a umidade e proteinas (fator de
conversao adotado foi de 5,39) segundo a IN n° 68 (BRASIL, 2006), e os teores
de Manganés (Mn), Zinco (Zn) e Ferro (Fe), segundo IN n° 28 (BRASIL,
2007Db).

O pH, acidez titulavel (em porcentagem de acido lactico) e teor de
proteina (com fator de conversdo de 6,38), cinzas, solidos totais, umidade e
volateis e lipideos das bebidas foram analisados de acordo com as normas da
IN n° 68 (BRASIL, 2006). O teor de lactose das bebidas foi analisado segundo
a IN n° 11 (BRASIL, 2009). O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca
percentual da soma dos nutrientes proteina, lipideo, cinza e umidade e o valor
energético das bebidas elaboradas foi calculado utilizando os seguintes fatores
de conversao, para proteina e carboidratos iguais a 4,0 kcal g'1 e para lipideo
iguais a 9,0 kcal g™ segundo a RDC n° 360, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2003a).

Também foram analisados nas bebidas lacteas fermentadas
armazenadas por 40 dias, os macros elementos: Sodio (Na), Potassio (K),
Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) e os micros elementos: Fe, Mn, Zn e Cobre (Cu),
segundo IN n° 28 (BRASIL, 2007b). A leitura dos valores de Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn e Cu foram realizadas no espectrofotometro de absorgcdo atomica (Perkin
Elmer, modelo 5100 PC, Waltham, MA, EUA) e para Na e K foi utilizado o
fotbmetro de chamas (Corning 400, Cambridge, United Kingdom). A
concentragdo dos minerais foi comparada com a ingestédo diaria recomendada
(IDR) para adultos da RDC 269 de 22/09/05 (BRASIL, 2005 a).

A qualidade higiénico-sanitaria das bebidas lacteas fermentadas foi

avaliada nos tempos de 0, 20 e 40 dias de armazenamento sob refrigeracéo a
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5 °C, por meio da detecgcdo da presenca de coliformes totais (a 35 °C) e
coliformes termotolerantes (45 °C), conforme a IN n° 62 (BRASIL, 2003b),
verificando sua conformidade com os Padrbes de ldentidade e Qualidade para
Bebidas Lacteas (BRASIL, 2005 b) e com a Resolugédo n° 12, de 2 janeiro de
2001 (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA) (BRASIL, 2001). As
andlises qualitativas de Salmonella spp. e Estafilococos coagulase positiva
foram realizadas conforme IN n° 62 (BRASIL, 2003b). A microbiota lactea foi
analisada segundo o método descrito por (ISO 15214:1998), utilizando o meio
de cultura Agar MRS (De Man, Rogosa & Sharpe Agar).

As diferentes bebidas lacteas fermentadas com extrato de arroz
vermelho e soro lacteo foram agrupados por meio de Analise de Componentes
Principais, utilizando os resultados das propriedades fisico-quimicas e de
minerais. O software Statistica versao 6.0 (STATSOFT INC., 2001) foi utilizado

para a analise estatistica dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estao os resultados obtidos das analises fisico-quimicas
do leite, soro lacteo e arroz vermelho cru utilizados na preparagao das bebidas
lacteas fermentadas.

O leite integral utilizado apresentou padrbées normais para a
elaboragao de bebidas lacteas conforme estabelecido pela IN n° 62 (BRASIL,
2011). O soro obtido da elaboragcdo do queijo Minas frescal caracterizou se
como sendo doce, por apresentar valores de pH entre 6 e 7 segundo proposto
na Portaria n° 53 (BRASIL, 2013a). A acidez e o teor de sdlidos totais também
atenderam a Portaria n° 53 por serem inferiores de 0,14 g (100 g)" de acido
lactico e possuir no minimo 5 g (100 g)" para sdlidos totais. De acordo com
essas caracteristicas, o leite e o soro foram considerados boas matérias-primas

para a elaboragao de bebidas lacteas fermentadas.
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TABELA 2 - Caracterizagao fisico-quimica do leite pasteurizado
homogeneizado integral, do soro lacteo e do arroz vermelho cru, utilizados na
elaboracdo de bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato de arroz
vermelho (média + desvio padrao)

Analises Leite Soro lacteo Arroz vermelho
pH 6,58+0,01 6,64+0,02 -
Acidez titulavel’ 0,1740,02 0,1110,01 -
Lipideos’ 3,47+0,15 0,17+0,03 -
Solidos Totais' 11,67+0,16 6,86+0,03 -
Cinzas' 0,6910,05 0,54+0,01 -
Umidade?® - - 8,91+0,10
Proteina? - - 6,37+1,10
Zn? - - 4,60+0,10
Fe? - - 0,6810,16
Mn? - - 1,88+0,41

' g (100 g)" (base umida); > mg (100 g)' de amostra (base Umida);. — Nao
determinado.

Embora seja um produto pouco conhecido, o arroz vermelho
apresentou teor de proteina expressivo. Este se encontrou préximo das faixas
reportadas por Walter et al. (2008) para arroz branco polido (4.3-18.2 g (100 g)
"y e dos gendtipos de arroz vermelho (6,9 a 7,8 g (100 g)") estudados por
Ascheri et al. (2012). O arroz vermelho forneceu uma ou mais vezes a
quantidade de minerais em relagdo ao arroz branco comercial descritos por
Juliano (1985) e Unicamp (2006). O que demonstram que o arroz vermelho tem
potencial nutritivo para enriquecer bebidas lacteas fermentadas.

No inicio do armazenamento refrigerado das bebidas lacteas
experimentais (Figura 1), o pH oscilou entre 4,3-45. Em 56 dias de
armazenamento, o pH diminuiu para a faixa entre 4,0 e 4,2, resultados acima
dos encontrados por Wongkhalaung & Boonyaratanakornkit (2000) em iogurte
a base de arroz com sabor morango, cujo o pH foi de 3,48.

A observacao da variacdo do pH das bebidas lacteas fermentadas
experimentais é importante porque se relaciona com a sensibilidade sensorial
ao longo do tempo de armazenamento. Zacarchenco & Massaguer-Roig (2004)
referiram que variagdes de pH entre 0,14 e 0,32 s&o decréscimos perceptiveis
sensorialmente e variagbes de pH< 0,12 sdo decréscimos imperceptiveis. Pela
Figura 1, observa-se que os tratamentos TS5 a T7 e T9 a T11 apresentaram
decréscimos perceptiveis no tempo de 28 dias de armazenamento, enquanto
que os tratamentos T3, T4 e T8 apresentaram esse decréscimo aos 42 dias,

enquanto que o T1 apresentou aos 49 dias de armazenamento e o T2
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apresentou aos 21 dias de armazenamento. Estas observagbes sugerem que
para garantir a vida util de consumo das bebidas desenvolvidas sem adigdo de
conservante, as variagdes de pH deveriam manter em um valor aceitavel ao
longo do tempo de armazenamento, acondicionadas sob temperatura,
transporte e armazenamento ideais. Entdo estas bebidas desenvolvidas
poderiam ser consumidas até 28 dias de producéo para que a mudancga do pH
das bebidas com o tempo de armazenamento ndo sejam percebida pelos

consumidores.

4,41
4, 2 Bebidas contendo:
T ] EAVM (%) SL (%)
o T —m— 10 30
4014712 —a— 30 30
]T3 —e— 10 50
3 8 T4' T '30 T T T 5('] T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Tempo (dias)
4,41
4.2 Bebidas contendo: —
T 4. EAVM (%)  SL (%)
™Yl 15— 6 40
3g8] 16 O 34 40
T 20 26
36 TBI% . 20 . .54 . . . .
’ 7 14 21 28 35 42 49 56
4.5- Tempo (dias)
4,41
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T ] Bebidas contendo:
a 4,2 EAVM (%)  SL (%)
1 T9 —e— 20 40
4,149 710 —%— 20 40
4 0' T11—@&— 20 40
"0 7 14 21 28 35 42 49 56
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FIGURA 1 - Valores médios de pH dos diferentes tratamentos de bebida lactea
fermentada adicionada de extrato de farinha de arroz vermelho em diferentes
tempos de armazenamento.
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Na Tabela 3, os resultados das analises quimicas demonstram que
as bebidas experimentais possuem diferentes caracteristicas quimicas (Tabela
2).

TABELA 3 — Média da caracterizacao fisico-quimica, macro e micro elementos
das bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato de arroz vermelho nos
diferentes tempos de armazenamento

Analises T1 T2 T3 T4 T5 16 T7 T8 19

Acidez 062 058 054 054 055 056 064 056 0,56
Titulavel’
Cinzas' 058 051 055 047 059 047 055 052 0,53

Sol. Totais" 21,52 22,65 20,57 22,40 20,66 22,35 22,08 21,10 21,36
Proteina’ 206 205 202 198 205 201 205 206 2,02
Carboidrato’ 17,10 18,54 16,54 18,77 16,37 18,56 17,74 17,2 17,32
Lactose' 6,19 4,57 547 457 6,09 397 454 511 5727
Lipideos’ 1,77 155 146 118 165 131 1,74 1,32 1,48

Valor 92,61 96,27 87,39 93,57 88,54 941 94,86 89,00 90,72
Energético®

Na’ 68,31 56,71 61,17 52,5 60,44 58,30 49,94 54,7 51,76
K? 78,25 80,85 89,92 76,04 64,72 87,42 80,75 76,20 83,05
ca’ 3656 342 3,76 3,15 3,75 329 386 286 2,78
Cu? 0,62 146 095 059 043 040 0,53 0,40 0,52
Fe® 0,02 003 0,03 000 000 000 0,00 0,00 0,03
Zn? 0,19 048 041 025 037 028 024 0,17 0,35
Mn? 0,06 0,11 0,06 0,12 0,08 0,245 0,08 0,08 0,11
Mg® 0,010 0,01 0,00 001 001 00 0,01 0,01 0,01

9 (100 g) " (base umida); “mg (100 g)™ (base umida); *kcal (100 g)™; T1: 10 %
de EAVM e 30 % de SL, T2: 10 % de EAVM e 50 % de SL, T3: 30 % de EAVM
e 30 % de SL, T4: 30 % de EAVM e 50 % de SL. T5: 6 % de EAVM e 40 % de
SL, T6: 34 % de EAVM e 40 % de SL, T7: 20 % de EAVM e 26 % de SL, T8: 20
% de EAVM e 54 % de SL. T9: 20 % de EAVM e 40 % de SL.

Os valores da acidez titulavel encontrados nas bebidas lacteas
fermentadas desenvolvidas (Figura 2) estdo proximos dos valores que a
legislacdo estabelece entre 0,6-2,0 g (100 g)' de &cido lactico (BRASIL, 2007a)
para esse tipo de bebidas. E proximo também da acidez observada por Martins
et al. (2013) que encontrou 0,55% de acidez titulavel em iogurte elaborado de
extrato hidrossoluvel de soja suplementado com 5,0% de inulina. O teor de
cinza variou de 0,47 g (100 g)" a 0,59 g (100 g)', estando acima aos obtidos

por Wongkhalaung & Boonyaratanakornkit (2000) em iogurte a base de arroz
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sabor morango (0,26 g (100 g)"). Os solidos totais oscilaram de 20,66 g (100
g)" a 22,65 g (100 g)", valores maiores aos encontrados por Cunha et al.
(2008) (18,08 e 19,44 g (100 g)') em bebidas lacteas fermentadas. O teor
protéico variou entre 1,98 e 2,06 g (100 g)”', bem acima do valor de 1 g (100 g)
! estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2005 b). Mas semelhante aos do
estudo de Tarantola & Wujastyk (2009), que encontraram em bebidas
comerciais a base de arroz, o teor de proteina entre 0 e 2 g (100 g)". E
inferiores ao valor de proteina encontrado por Wongkhalaung &
Boonyaratanakornkit (2000) que foi 3,05 g (100 g)' em iogurte a base de arroz
sabor morango.

Os teores de carboidratos obtidos no presente estudo estdo dentro
da faixa de valores obtida por Tarantola & Wujastyk (2009) em bebidas
comerciais a base de arroz (10 e 35 g (100 g)™).

Ferronato et al. (2004) constataram que iogurtes e leites
fermentados comerciais apresentam em média 30 % menos lactose que o leite.
Com isso eles indicaram que iogurtes e leites fermentados podem ser tolerados
por pessoas que possuem ma absorcao de lactose, mas nao pelos intolerantes
a lactose. Segundo Manan et al. (1999), os sintomas da intolerancia a lactose
podem ser eliminados quando a lactose é reduzida em 70 %, valor calculado
em aproximadamente 1,23 % de lactose em um consumo de 220 mL de
produto lacteo. Os teores de lactose encontrados, por tanto, podem ser
toleradas por pessoas que possuem ma absorcao de lactose, mas ndo pelos
intolerantes a lactose. Estes valores foram semelhantes aos encontrados por
Ramos et al. (2013) para bebidas lacteas fermentadas com teor de lactose de
5,2 a 5,7 g (100 g)" e por Borges et al. (2010) que avaliaram 124 tipos de
iogurtes disponiveis no mercado portugués e observaram que o teor de lactose
variou entre 2,16 a 6,40 g (100 g)'nos iogurtes aromatizados.

Em relacdo ao teor de lipideos, as bebidas desenvolvidas se
enquadram como bebidas parcialmente desnatadas por possuir teores
menores de 2,9 g (100 g)" de lipideos segundo a legislacdo BRASIL (2007a).
O teor de lipideos foi aproximadamente 15 % menor ao encontrado por Cunha
et al. (2009), ou seja, 1,43 a 2,04 g (100 g)" de lipideo em bebidas lacteas

fermentadas.
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As bebidas desenvolvidas no presente estudo forneceram valores
energéticos dentro dos limites encontrados nas bebidas lacteas disponiveis no
mercado (de 34 a 100 kcal (100 g)"), que segundo USP (2008), também
Tarantola & Wujastyk (2009), que estudaram bebidas comerciais a base de

arroz, que forneceram valor energético entre 45 e 160 kcal.

A agregacdao do extrato de arroz vermelho as bebidas lacteas
fermentadas forneceu valores consideraveis de Zn, Mn e Cu, ou seja, valores
proximos ou superiores aos encontrados por UNICAMP (2006) que foi de (0,2;
tracos, 0,02 mg (100 g)') para Zn, Mn e Cu, respectivamente, em bebida lactea
sabor péssego. As concentragdes desses minerais correspondem entre 2,5 a
6,83% do IDR para Zn, entre 2,13 a 6,33% do IDR para Mn e entre 44,3 a
162% de Cu.

Foram encontrados nas bebidas desenvolvidas valores similares de
K e Fe em relacédo a outras bebidas lacteas. UNICAMP (2006), encontrou 62
mg (100 g)" de K e tracos de Fe em bebida lactea sabor péssego e Tarantola
& Wujastyk (2009) encontrou 15 e 200 mg (100 g)' de K em bebidas
comerciais a base de arroz. As concentragcoes de Fe correspondem até 0,21%
do IDR.

Em relagdo aos outros minerais estudados, como o Na, Mg e o Ca,
foram encontrada baixas concentracdes nas bebidas. As concentragdes desses
minerais correspondem entre 2,08 a 2,85% do valor diario referéncia (VDR) de
Na (BRASIL, 2003a), entre 0,003 e 0,004% da IDR para Mg e entre 0,28 a
0,38% da IDR para Ca.

Segundo a Portaria SVS/MS n° 27/1998 (BRASIL, 1998), as bebidas
elaboradas no presente estudo podem ser consideradas com baixo teor de Na,
por possuirem em sua composicdo valor inferior a 120 mg (100 g)'ou (100
mL)". Este resultado vai ao encontro do acordo voluntario para reduzir o teor
de sddio dos produtos industrializados, realizado entre o Ministério da Saude e
associacdes que representam as empresas da industria alimenticia no Brasil
que prevé a redugdo do ingrediente nos laticinios, embutidos e refei¢coes
prontas (BRASIL, 2013b).

Os valores de Mg encontrados nas bebidas desenvolvidas foram
inferiores aos encontrados por UNICAMP (2006) que foi de 9 mg (100 g)"' em
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bebida lactea sabor péssego. Isso pode ter acontecido devido as diferentes
formulagdes dessas bebidas.

Os teores de Ca nas bebidas desenvolvidas foram inferiores aos
valores encontrados por Tarantola & Wujastyk (2009) em bebidas comerciais a
base de arroz entre 20 e 350 mg (100 g)™ e ao valor encontrado por UNICAMP
(2006) 89 mg (100 g)" para Ca em bebida lactea sabor péssego. Em razdo do
baixo teor de Ca, foi constatado no presente estudo que as bebidas elaboradas
nao podem ser consideradas como fonte de Ca e substituto do leite, devendo o
Ca ser adquirido por meio de outros alimentos ou adicionado de Ca.

Angulos de 180° ou préximos dele (vetores opostos) indicam
correlacado negativa, por exemplo, as bebidas com pH mais baixo tém maior
valor energético (Figura 2A). Tratamentos similares ocupam regides préximas
no grafico, ou seja, angulos se fechando indicam correlagcéo positiva e angulos
se aproximando de 90° indicam correlacdo nula e sao caracterizadas pelos
vetores que se apresentam mais préoximos a elas. Cada tratamento foi
representado por um ponto, e pode-se observar a formagéao de quatro grupos,
ficando bem distintos uns dos outros, marcados pelas localizagdes definidas
por figuras geométricas de cada um no grafico (Figura 2B). A ACP permitiu
observar também que o CP4y e o CP; explicam juntos mais de 86 % da

variabilidade observada.
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FIGURA 2 — Analise de Componentes Principais das analises fisico-quimicas
das bebidas lacteas fermentadas com adigao de extrato de arroz vermelho

O Grupo | foi formado somente pelo tratamento T1 que se
caracterizou por ter os maiores teores de cinza (0,58 g (100 g)™), lipideo (1,77
g (100 g)™), proteina (2,06 g (100 g)™), lactose (6,19 g (100 g)™) e acidez [0,62
g (100 g)" de acido lactico]. O pH foi de 4,33, os teores de carboidratos e

solidos totais foram de 17,1 e 21,52 g (100 g)”, respectivamente, fornecendo
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um valor energético de 92,61 kcal (100 g)™". Isto pode ter acontecido devido ao
fato de que esse tratamento contem aproximadamente 45 % mais leite que o
tratamento T8, formulacdo com menor teor de leite em sua composi¢do. Com
isso, permite que os teores de cinzas, lipideos, proteina e lactose sejam
maiores que os dos demais grupos, ja que o leite é rico nestes nutrientes.

O grupo Il constituiu-se pelos tratamentos 3, 5, 8 e 9, caracterizados
por ter maiores valores médios de pH (4,34) e menores teores de carboidratos
(16,86 g (100 g)'), e em consequéncia, menores valores de acidez titulavel
[0,55 g (100 g)" de &cido lactico], fornecendo menores valores de sélidos totais
(20,92 %) e valor energético de 88,91 kcal (100 g)'. Os teores médios de
cinza, lipideo, proteina e lactose foram de 0,55 g (100 g)', 1,48 g (100 g)™,
2,04 g (100 g)'e 5,49 g (100 g) ™, respectivamente.

Os tratamentos 4 e 6 formaram o Grupo lll que caracterizou-se por
apresentar menores teores de cinzas (0,47 g (100 g)”), lipideo (1,25 g (100 g)
", proteina (2,0 g (100 g)") e lactose (4,27 g (100 g)"); e maiores teores de
carboidratos (18,67 g (100 g)™) e solidos totais (22,38 g (100 g)™), fornecendo
um valor energético de 93,84 kcal (100 g)'. O pH e acidez titulavel foram de
4,28 e 0,55 g (100 g)"' de acido lactico respectivamente. Isso se explica por
esses tratamentos possuirem os maiores teores de extrato de arroz vermelho
em sua composigao, ou seja, maiores teores de carboidratos, e por possuirem
menores teores de base lactea na formulagao, diminuindo entéo, os teores de
cinzas, lipideos, proteinas e lactose, que sdo os principais componentes da
base lactea.

Ja, o Grupo |V foi formado pelos tratamentos 2 e 7. Este Grupo
caracterizou se por conter maior valor energético fornecendo em torno de 95,57
kcal (100 g)™, valores altos de carboidratos (18,14 g (100 g)”) e sdlidos totais
(22,37 g (100 g)"). Os teores de cinzas, lipideos, proteinas e lactose foram
respectivamente de 0,53 g (100 g)™, 1,65 g (100 g)", 2,05 g (100 g)" e 4,56 g
(100 g)"'. O pH e acidez titulavel foram de 4,28 e 0,61 g (100 g)"' de &cido
lactico.

Em relagédo aos diferentes grupos identificados, é possivel dizer que
qualquer grupo poderia ser escolhido como adequado, ja que atendem aos
quesitos de identidade e qualidade de bebidas lacteas fermentadas (BRASIL,
2007).
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Na Figura 3A mostram-se que em relagédo aos minerais estudados,
as bebidas lacteas apontaram diferentes caracteristicas. No grafico da Figura
3B cada tratamento foi representado por um ponto. Pode-se observar que os
grupos de tratamentos ficaram bem distintos uns dos outros, marcados pelas

localizagbes definidas por figuras geométricas no grafico.
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FIGURA 3 — Analise de Componentes Principais de minerais de bebidas
lacteas fermentadas com adicio de extrato de arroz vermelho.

O Grupo |, formado somente pelo tratamento dois (T2) e
caracterizou-se por apresentar maior teor médio de Zn (0,48 mg (100 g)™), de
Cu (1,46 mg (100 g)™), de Fe (0,027 mg (100 g)'), de K (80,85 mg (100 g)") e
de Mg (0,010 mg (100 g)™) . Os valores de Mn, Ca e Na dos tratamentos desse
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Grupo | foram intermediarios, apresentando os seguintes valores: 0,106; 3,42;
56,71 mg (100 g)"' respectivamente.

Os tratamentos 1, 3 e 5 formaram o grupo Il, caracterizados por
terem maiores valores médios de Na (63,31 mg (100 g)"') e Ca (3,69 mg (100
9)") e menores valores médios de Mn (0,064 mg (100 g)"), Mg (0,0077 mg
(100 g)") e K (77,63 (100 g)™"). Provavelmente isso se deve ao fato, de que
esses tratamentos possuem os menores teores de extrato de arroz vermelho.
Os valores de Zn, Cu e Fe dos tratamentos do Grupo Il foram 0,32; 0,67 e
0,015 mg (100 g) " respectivamente.

Ja, o Grupo lll, formado pelos tratamentos 4, 6, 7, 8 e 9, se
caracterizou por conter no geral menores teores de Na (53,44 mg (100 g)"), Ca
(3,19 mg (100 g)™), Fe (0,0057 mg (100 g)™), Zn (0,26 mg (100 g)™") e Cu (0,49
(100 g)™") e maiores valores de Mn (0,11 mg (100 g)™") e Mg (0,009 mg (100 g)
'). Os valores de K dos tratamentos desse Grupo IlI foi 80,68 mg (100 g)™"

Considerando o IDR de minerais das bebidas, sugere-se que de
modo geral, o grupo | ndo seria indicado como adequado por superar os teores
de Cu recomendado. Ja o grupo lll poderia ser considerado como o0 grupo mais
adequado por possuir em sua composi¢cao os menores teores de Cu.

Na analise do numero mais provavel (NMP) de bactérias do grupo
coliforme, ndo foi evidenciado formagdo de gas nos tubos de Durhan, e,
portanto, o resultado estimado de coliformes apresentou-se <3,0 NMP mL™", na
bebida lactea recém processada e durante os 40 dias de armazenamento sob
refrigeragdo. De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade (RTIQ) de Bebidas Lacteas (BRASIL, 2005 b), os NMP mL'de
coliformes permitidos para bebidas lacteas fermentadas sdao de até 100 NMP
mL™ de coliformes totais € 10 NMP mL™" de coliformes termotolerantes para
amostras indicativas. A baixa populacdo de coliformes nas bebidas lacteas
desenvolvidas provavelmente esta relacionada a pasteurizagao das bebidas, e
a possivel acao das bactérias lacticas, que produzem metabdlitos durante a
fermentacdo, que atuam como conservante natural (THAMER & PENNA,
2006); além do uso de boas praticas de fabricagdo (BPF) durante todo o
processo de elaboragao das bebidas.

De acordo com a Resolugado n° 12, de 2 janeiro de 2001 (ANVISA)

(BRASIL, 2001), a bebida lactea fermentada (refrigerada, com ou sem adi¢ao
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de produto(s) ou substancia(s) alimenticia(s), gordura vegetal, leite(s)
fermentado(s) e outros produtos lacteos) deve ter auséncia de Salmonella sp.
em 25 g do produto. Esta bactéria deve estar ausente em alimentos, tendo em
vista que se trata de um patdégeno, potencial causador de toxinfecgdo no
homem, representando um perigo a saude publica. Devido as suas
caracteristicas, Staphylococcus spp. exibe alta capacidade de contaminar e
nos alimentos produzir toxinas, expondo a populagcdo consumidora ao risco de
intoxicagao alimentar. Por isso, as legislagdes dos diversos paises versam
sobre os parametros microbiolégicos de alimentos preconizam a pesquisa de
Estafilococos coagulase positiva, pois a enzima coagulase, apresenta
correlagdo com a producdo de toxinas. A auséncia de coliformes totais e
termotolerantes, Staphylococcus spp. e Salmonella no produto final e durante
toda a vida util das bebidas lacteas experimentais, também é um indicativo das
boas condigdes higiénico-sanitarias, durante o processo de elaboragdo das
bebidas.

A contagem total de células viaveis de bactérias lacticas para todos
os tratamentos estudados e durante todo o tempo de armazenamento
estudado, ou seja, 40 dias, foi superior a 10° UFC mL™, resultado superior ao
limite minimo de 10° UFC g"' preconizado pela legislacdo brasileira,
determinando que esses micro-organismos especificos sejam viaveis, ativos e
abundantes no produto final e durante toda sua vida util (BRASIL, 2005 b).

Assim, as bebidas lacteas fermentadas elaboradas com adi¢ao de
extrato de arroz vermelho apresentaram padrbes microbiolégicos situados
dentro dos limites estabelecidos para bebidas lacteas fermentadas, durante a
avaliagao da vida util, pois, no decorrer dos 40 dias de investigagao, nao foram
detectados micro-organismos contaminantes. Além de apresentar alta
contagem total de células de bactérias lacticas, mostrando excelente qualidade
microbiolégica estabelecida para cada formulagao.

Desta forma, o extrato de arroz vermelho adicionado nas bebidas
torna-se um atrativo como adjunto na dieta humana, pois a bebida lactea
fermentada desenvolvida supera o minimo quanto a sua estabilidade

microbioldgica dentro do exigido pela legislagéo vigente.
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CONCLUSAO

As bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato de arroz
vermelho aparentam ser viaveis por suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas desde que os processos sejam controlados e resguardados.

Até 28 dias de armazenamento sob refrigeragdo, as bebidas
desenvolvidas mantiveram o pH em um limite aceitavel. Caracterizam-se por
conter entre 16,37 a 18,77 g (100 g)'1de carboidratos, dos quais 3,98 a 6,19 g
(100 g)'1 sao lactoses, podendo ser toleradas por pessoas que possuem ma
absorcao de lactose. Possuem teores de proteinas entre 1,98 a 2,06 g (100 g)™
e lipideos entre 1,18 e 1,77 g (100 g)", sendo consideradas com teores de
proteinas superiores aos preconizados pela legislagdo e como bebidas
parcialmente desnatadas. Em relacdo a composicédo nutricional, qualquer um
dos quatros grupos formados pelo ACP poderiam ser indicados como
adequados para consumo, ja que atendem aos quesitos de identidade e
qualidade de bebidas lacteas fermentadas.

A agregacdo do extrato de arroz vermelho as bebidas lacteas
fermentadas forneceu valores consideraveis de Zn, Mn e Cu, ou seja, 2,5 a
6,83 % da IDR de Zn, 2,13 a 6,33 % do IDR de Mn e 44,3 a 162 % do IDR de
Cu para a dieta humana. Em relacdo aos outros minerais estudados, como K e
Fe, mostraram-se teores similares a outras bebidas lacteas, ou seja, com até
0,21 % da IDR para Fe. Ja em relagdo a Na, Mg e Ca as bebidas forneceram
baixos valores, ou seja, entre 2,08 e 2,85 % do IDR de Na, 0,003 e 0,004 % do
IDR de Mg e 0,28 e 0,38 % de Ca, podendo neste caso, serem enriquecidas
desses minerais. Considerando o IDR de minerais nas bebidas, sugere-se que
os tratamentos que possuem em sua composicédo entre 20 e 34 % de EAVM e
26 e 54 % de SL poderiam ser considerados como os mais adequados por
possuir em sua composi¢cao os menores teores de Cu.

As bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato de arroz
vermelho mostraram qualidade higiénico-sanitaria satisfatéria pela auséncia de
bactérias do grupo coliformes, a 30 °C e 45 °C, Staphylococcus sp. e
Salmonella sp. durante todo o armazenamento refrigerado das bebidas. A
contagem de bactérias lacticas viaveis do primeiro ao 40° dia de

armazenamento refrigerado foi satisfatorios para todos os tratamentos.
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CAPIiTULO 4. CARACTERISTICAS REOLOGICAS E SENSORIAIS DE
BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS DESENVOLVIDAS COM EXTRATO
DE ARROZ VERMELHO

RESUMO

O desenvolvimento de bebidas lacteas adicionadas de extrato de arroz
vermelho diversifica o mercado de lacteos. Além do que a utilizacido de
coprodutos da industria minimiza a geragao de residuos. Por esse motivo, teve-
se como objetivo neste trabalho caracterizar a bebida lactea fermentada
adicionada de extrato de arroz vermelho quanto aos atributos sensoriais,
viscosidade aparente e indice de sinérese. Para a producédo da bebida foram
desenvolvidos, onze tratamentos, baseados no Delineamento Composto
Central Rotacional, para avaliar a influencia das variaveis: Soro lacteo (SL) em
substituigdo ao leite na base lactea e extrato de arroz vermelho (EAVM), sendo,
um fatorial completo 2x2, incluindo 4 pontos axiais e 3 repetigdes no ponto
central. Foram utilizadas em todos os tratamentos, 10 % de sacarose, 2,5 % de
cultura lactea e 0,3 % de estabilizante e foram combinadas as seguintes
concentragdes de SL (26 a 54 %) e EAVM (6 a 34 %). A viscosidade foi
avaliada a cada 10 dias, por 40 dias. A sinérese foi determinada em 0, 7 e 20
dias de armazenamento a 5 °C. Foram realizados testes preliminares onde
cinco dos onze tratamentos foram propostos para a analise sensorial. Em
seguida, foram realizados testes de preferéncia com 80 julgadores nao-
treinados de ambos os sexos, sendo estudantes e servidores do IF Goiano
Campus Morrinhos, com idades entre 16 e 55 anos, que n&o possuiam alergia
a produtos lacteos. As cinco amostras foram pontuadas com notas de 1 a 5,
sendo atribuido o valor 1 para a mais preferida e 5 para a menos preferida. A
amostra com maior preferéncia foi selecionada para o teste de aceitagio.
Utilizou-se uma escala hedbnica de nove pontos (variando de “desgostei
extremamente”, 1, a “gostei extremamente”, 9), onde foram avaliados os
atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura. Foi realizada também a
avaliacdo de atitude em relagcdo a intengdo de compra (variando de
“Certamente ndo compraria”, 1, a “Certamente compraria”, 5). Os testes foram
feitos com 103 provadores nao-treinados de ambos o0s sexos, sendo
estudantes e servidores do IF Goiano Campus Morrinhos, com idades entre 16
e 68 anos. A aceitacdo das bebidas foi avaliada baseada nos escores médios
obtidos para cada atributo e do calculo do indice de Aceitabilidade. Os
resultados foram avaliados por meio de Analise de Varidancia com 5 % de
significancia. Para a analise de viscosidade e sinérese utilizou-se o método de
regressdo, enquanto para os testes sensoriais, os dados foram tratados
utilizando-se o teste de Friedman. De modo geral, houve mudanga na
viscosidade com o armazenamento e incremento do EAVM afetando a sua
aceitacdo. Foram observados baixos teores de sinérese, havendo aumento
com incremento de SL e diminuicdo com o incremento de EAVM. Verificou-se
aceitagcado das bebidas superior a 80 % entre potenciais consumidores, com
melhor aceitabilidade nas bebidas que continham entre 6 e 20 % de EAVM e
entre 26 a 40 % de SL.

Palavras-chave: viscosidade, preferéncia, aceitacao, cereal.
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CHAPTER 4 — RHEOLOGICAL AND SENSORY PROPERTIES OF FERMENTED
DAIRY BEVERAGES CONTAINING RED RICE EXTRACT

ABSTRACT

The development of milk beverages containing red rice extract diversifies the dairy
products market, and the use of dairy co-products minimizes the generation of
wastes. For this reason, the purpose of this study was to characterize fermented milk
beverage containing red rice extract in terms of their organoleptic properties,
apparent viscousness and indices of syneresis. Eleven treatments were developed to
produce the beverages, based on a rotatable central composite design (RCCD), to
evaluate the influence of the variables: milk serum (MS) in substitution of milk in the
dairy base, and red rice extract (RRE), comprising a 2x2 full factorial design with four
axial points and three repetitions at the central point. All the treatments involved the
use of 10% sucrose, 2.5% milk culture and 0.3% stabilizer, and combinations of
concentrations of MS (26 to 54%) and RRE (6 to 34%). Viscousness was evaluated
at 10-day intervals for 40 days. Syneresis was determined at 0, 7 and 20 days of
storage at 5°C. Preliminary tests were performed, based on which five of the eleven
treatments were proposed for sensory analysis. Preference tests were then
performed involving 80 untrained judges of both sexes, comprising students and
servers at the Goiano Federal Institute at Morrinhos, aged 16 to 55 years, who were
not allergic to dairy products. The five samples were scored on a scale of 1 to 5, with
score 1 indicating the most preferred product and 5 the least preferred one. The
sample with the highest preference was selected for acceptance testing, using a
hedonic scale of nine points (ranging from 1 — extremely disliked, to 9 — extremely
liked) to evaluate the qualities of appearance, aroma, taste and texture. An
evaluation of purchase intent was also made (ranging from 1 — would certainly not
buy, to 5 — would certainly buy). The tests involved 103 untrained tasters of both
sexes, 16 to 68 years old, comprising students and servers at the Goiano Federal
Institute at Morrinhos. The acceptance of the beverages was assessed based on the
average scores obtained for each attribute and the calculated Acceptability Index.
The results were evaluated by analysis of variance with 5% significance.
Viscousness and syneresis were analyzed by the regression method, and the data
obtained in the sensory tests were analyzed by the Friedman test. Overall, the
viscousness changed over storage time and with increased RRE content, negatively
affecting the product’s acceptance. Low levels of syneresis were observed, which
increased with increasing MS content and decreased with increasing RRE content.
The beverages showed an acceptance index of more than 80% among potential
consumers, with beverages containing 6 to 20% of RRE and 26 to 40% of MS
showing the highest acceptability indices.

Keywords: viscousness, preference, acceptance, cereal.
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INTRODUGAO

O soro lacteo é um subproduto resultante da fabricagdo de queijos
(LEITE et al.,, 2012). Em média, para produzir um quilograma de queijo sao
necessarios dez litros de leite, com recuperagcdo de nove litros de soro
(BARBOSA et al., 2010). Assim, foi estimado que a geragao de soro decorrente
dos queijos produzidos no Brasil em 2014 seria (736.000 toneladas, USDA
2013), 50 % desse subproduto ndo sédo aproveitados, gerando desperdicios
nutricional, financeiro e impactos ambientais relevantes, ja que € um residuo
com alto teor organico (MAGALHAES et al. 2011).

Entretanto, em virtude do seu alto valor nutricional, o soro lacteo
torna-se um substrato atraente como complemento na alimentagdo humana.
Ele é composto de agua (93 g (100 g)™"), lactose (5 g (100 g)™), proteinas (0,85
g (100 g)™), gordura (0,36 g (100 g)™), e minerais (0,53 g (100 g)") (PESCUMA
et al., 2010); acido lactico (0,5 g L™), acido citrico e vitaminas do complexo B
(DRAGONE et al.,, 2009). Por isso, torna-se uma matéria-prima para o
desenvolvimento de novos produtos.

Uma das alternativas seria a utilizacdo do soro na elaboracado de
formulagdes de bebidas lacteas, por considerar-se uma opcao atrativa devido a
simplicidade do processo, baixo custo de produgcédo, menor prego repassado ao
consumidor e também pelas excelentes propriedades funcionais de suas
proteinas e por ser facilmente aceito por individuos com intolerancia a lactose
(CUNHA et al., 2009; BALDISSERA et al., 2011).

Outro produto pouco aproveitado € o arroz vermelho. Esse tipo de
arroz é rico em carboidratos (77,5-79,3 g (100 g)"') e proteina (6,9-7,8 g (100
g)™"), lipidio (1,6-2,3 g (100 g)™"), minerais (1,1-1,3 g (100 g)™) e fibra (2,5-3,3 g
(100 g)"), fornecendo um valor calérico de 357,5-363,9 kcal (100 g)"' de arroz
vermelho (ASCHERI et al., 2012). Assim, a utilizagdo do arroz vermelho, pode
resultar em alternativa na elaboracdo de novos produtos com caracteristicas
diferenciadas, a exemplo do extrato de arroz, que ja € consumido em mercados
orientais e também no Brasil, o qual possibilitaria agregar valor a esse cereal,
permitindo 0 maximo aproveitamento nutricional e a diversificacdo do seu

consumo.
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O soro lacteo junto com o extrato de arroz vermelho e outros
ingredientes permitidos pela legislagdo (BRASIL, 2005) poderdo produzir
bebidas lacteas fermentadas com boa qualidade nutricional, uma vez que,
segundo SIQUEIRA et al. (2013), bebidas desse tipo contendo frutas, cereais
ou leguminosas, quando submetidas a fermentagdo, apresentam melhores
combinagdes de propriedades texturais, sensoriais e nutricionais, além de
diminuicao de fatores antinutricionais, pela hidrolise de proteinas e formacao de
peptideos.

Entretanto, é importante ressaltar que a impressao sensorial do
consumidor é fundamental para a escolha de um produto alimenticio, pois,
além da qualidade nutricional, ha outros parametros sensoriais, como o sabor,
0 aroma, a aparéncia e o indice de sinérese, que também podem contribuir
para essa escolha (BURITI et al., 2008).

A textura é uma das caracteristicas que define a qualidade do
iogurte, pois afeta a aparéncia, a sensagao na boca, e a aceitagdo global. O
defeito mais frequente para textura de iogurte, que pode permitir rejeicdo do
consumidor, é a variagao na viscosidade aparente e a ocorréncia de sinérese
(KROGER, 1975). O estudo da viscosidade aparente em bebidas lacteas é,
portanto, necessario para a produgdo de um produto com propriedades
sensoriais aceitaveis para o consumidor, assim como para a correta projecao
dos equipamentos de processamento e produgao.

Buscando-se evitar a perda de nutrientes, a redugdo de gastos com
tratamentos de residuos e o aumento da receita, teve-se como objetivo neste
trabalho desenvolver bebidas lacteas fermentadas, que além de aproveitarem o
soro lacteo, irdo usar outra matéria-prima pouco conhecida que é o arroz
vermelho, sobretudo pelas suas propriedades funcionais e teores de fibras e
minerais se comparados ao arroz branco (YAWADIO et al., 2007; ASCHERI et
al., 2012; BOENO, 2008). Além disso, avaliaram-se as caracteristicas
sensoriais, indice de sinérese e viscosidade aparente das bebidas lacteas
fermentadas elaboradas com diferentes proporcdes de leite, soro e extrato de
arroz vermelho, propondo um produto com caracteristicas sensoriais

adequadas.
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MATERIAL E METODOS

O leite pasteurizado homogeneizado integral, a cultura lactea
(iogurte natural que contém Streptococcus thermophillus e Lactobacillus
bulgaricus), a sacarose e o estabilizante (GFG da marca RICANATA, Séao
Paulo, Brasil) foram adquiridos no mercado local de Morrinhos. O arroz
vermelho foi adquirido no comércio local de Anapolis-GO. O soro lacteo (SL) foi
obtido pela coagulagao do leite utilizando o procedimento descrito por Furtado
& Lourengo Neto (1994) para a elaboragdo de queijo minas frescal.

A elaboragao das bebidas lacteas fermentadas, o teste de sinérese e
analise sensorial foram realizados no Laboratério da Agroindustria do Instituto
Federal Goiano Cémpus Morrinhos. O teste de viscosidade aparente foi
realizado no Laboratério de Analise Instrumental da Unidade Universitaria de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Estadual de Goias (Anapolis-
GO).

O extrato de arroz vermelho elaborado por cocgdo em micro-ondas
(EAVM) foi obtido triturando o arroz vermelho em liquidificador industrial
(Vitalex, LI-02/127 - LI-02/220, Catanduva, Brasil), em propor¢ao de cinco
partes de agua por uma parte de arroz (5:1 v/m), seguido de aquecimento em
forno micro-ondas (Eletrolux, MEF41, Barueri, Brasil), na poténcia maxima até
a amostra atingir a temperatura de 85 °C registrado em termémetro manual. O
extrato cozido foi batido em liquidificador por dois minutos até a obtengao de
uma consisténcia cremosa.

As bebidas lacteas fermentadas foram elaboradas a base de EAVM
e substituicdo do leite por SL. O experimento foi realizado utilizando o
delineamento composto central rotacional 22, com 4 pontos axiais e trés
repeticdes no ponto central (Tabela 1). Os fatores foram EAVM (6 a 34 %) e SL
(26 a 54 %) [na base lactea que € 51 % segundo o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas (BRASIL, 2005)], que combinados

totalizaram 11 tratamentos.
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TABELA 1 - Valores codificados e reais das variaveis extrato de arroz vermelho
(EAV) e soro lacteo (SL) aplicado na elaboragdo de bebidas lacteas
fermentadas

Tratamento Variaveis codificadas Variaveis reais
EAV SL EAV (%) SL (%)
T1 -1 -1 10 30
T2 1 -1 30 30
T3 -1 1 10 50
T4 1 1 30 50
T5 -1,41 0 6 40
T6 1,41 0 34 40
T7 0 -1,41 20 26
T8 0 1,41 20 54
T9 0 0 20 40
T10 0 0 20 40
T11 0 0 20 40

Além do leite, soro e extrato de arroz vermelho, 0,3 % de
estabilizante, 10 % sacarose e 2,5 % de cultura lactea foram os ingredientes
base para a elaboragdo das bebidas lacteas fermentadas. Exceto a cultura
lactea, os demais ingredientes foram misturados manualmente em potes de
polietileno com tampa hermética. O tratamento térmico foi feito em banho-maria
(Quimis, Q334M-28, Diadema, Brasil) a 65 °C por 30 min. Apds o aquecimento,
os potes foram resfriados até 45 °C acrescentados da cultura lactea. A
fermentacao das bebidas se deu na mesma temperatura de 45 °C até atingirem
pH de 4,5 (~5 h) determinado por meio de medidor de pH de bancada
(Tecnopon, MPA210, Piracicaba, Brasil) (ROBINSON et al., 2006). Apds a
fermentacdo, os potes foram resfriados em refrigerador (Consul, Duplex
CRD45, Joinville - SC, Brasil) a 8 °C por 12 h. As bebidas lacteas assim
fermentadas foram homogeneizadas, uma a uma, em liquidificador e
acondicionadas novamente nos potes que foram armazenados em freezer
horizontal (Consul, CHB53, Joinville, Brasil) a 5 °C até a realizagdo das
analises pertinentes.

As medidas reoldgicas foram registradas a partir do primeiro dia de
elaboragao e nos tempos de 10, 20, 30 e 40 dias de armazenamento. O indice
de sinérese foi avaliado a partir do primeiro dia de elaboracéo e nos tempos de
7 e 20 dias de armazenamento. As andlises sensoriais foram avaliadas nas

bebidas recém processadas.
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Os parametros reoldgicos das bebidas lacteas fermentadas foram
obtidos de acordo com a metodologia descrita no manual da Brookfield DV-I1+7
(2006) na temperatura de 15 °C, controladas em banho termostatico com
circulagcao de agua. Os dados experimentais, em unidades de torque nas
velocidades até 100 rpm (para um torque de 10 a 90 %), a partir de um volume
de 8 mL de bebida lactea, foram obtidos utilizando-se um viscosimetro de
cilindros concéntricos da marca Brookfield digital DV-ll+ com banho
termostatico e adaptador de pequenas amostras e pino SC4-18. A viscosidade
foi determinada nos tempos 0, 10, 20, 30 e 40 dias, sendo a tensédo de
cisalhnamento resultante da média das repeti¢cdes experimentais. A viscosidade
newtoniana (n) em (Pa s) foi obtida por meio do conjunto tensdo de
cisalhamento (t)] em (Pa) versus taxa de deformacdo (y) em (s”) que foi
ajustado, por regressao nao-linear, a equacédo de Newton (Equacéo 2):

=17y (2)

A sinérese espontanea foi determinada pela metodologia descrita
por Fiszman et al. (1999), por meio da coleta do soro liberado de forma
espontanea do produto, o qual permaneceu em seu recipiente de fermentacéo,
até a realizagdo da analise, ou seja, logo apds o processamento, em sete e 20
dias de armazenamento. O soro lacteo acumulado na superficie do produto foi
retirado com auxilio de uma seringa. A determinagdo de sinérese ocorreu no
tempo maximo de dois minutos de exposicdo das amostras a temperatura
ambiente. A sinérese foi expressa em g (100 g)' do produto. O indice de
sinérese foi calculado segundo Riener et al. (2010), através da equacéo (3).

IS = [(peso do soro apds filtragdo / peso da amostra) x 100] (3)

Para determinar a preferéncia e a aceitagdo dos produtos
experimentais, as bebidas lacteas fermentadas foram elaboradas no mesmo
dia da realizagado dos testes e armazenadas sob temperatura de refrigeragéo (8
°C) até o momento das analises. Os testes sensoriais foram realizados em sala
separada com temperatura constante de 22 °C, em cabines individualizadas.
Somente participaram dos experimentos os provadores que assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), apéndice 19, aprovado pelo

Comité de Etica e Pesquisa do IF Goiano sob o protocolo n° 002/2013,
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apéndice 20 e, se caso o provador fosse menor de 18 anos, com autorizagéo
assinada pelos pais, apéndice 21.

A fim de evitar a fadiga sensorial que poderia ocorrer durante o teste
de preferéncia e por nao se ter ideia das caracteristicas desejaveis pelos
consumidores, por se tratar de uma bebida em desenvolvimento, sem similar
no mercado, optou-se por selecionar previamente cinco amostras que tivessem
as formulagdes mais distintas possiveis para nao confundir os provadores. As
amostras escolhidas correspondem aos pontos axiais e ao ponto central do
DCCR (Tabela 1).

O teste de preferéncia foi aplicado em 80 julgadores nao-treinados,
sendo de ambos os sexos e com idades entre 16 e 55 anos, que nao possuia
alergia a produtos lacteos. As cinco amostras foram servidas aleatoriamente
em copos plasticos, com quantidades padronizadas (50 mL) e codificadas com
trés digitos aleatdrios, apresentadas simultaneamente aos julgadores para que
as ordenassem de acordo com sua preferéncia. Ofereceu-se um copo de agua
mineral a temperatura ambiente (22 °C) para enxaguar a boca, evitando a
influéncia de uma amostra para outra.

As cinco amostras foram pontuadas de 1 a 5, sendo atribuido o valor
1 para a mais preferida e 5 para a menos preferida, conforme o modelo da
ficha sensorial, apéndice 22. Os dados dessa analise foram tratados utilizando-
se o teste de Friedman, considerando-se o numero de julgamentos e de
amostras ordenadas com nivel de significancia igual a 5 % (NEWELL & MAC
FARLANE, 1987).

Para o teste de aceitagao utilizou-se uma escala hedbénica de nove
pontos (variando de “desgostei extremamente”, 1, a “gostei extremamente”, 9),
conforme a escala FACT, apéndice 23 (CHAVES & SPROESSER, 1996), para
avaliar os atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura na amostra
selecionada durante o teste de preferéncia. Foi realizada também a avaliagéo
de atitude em relagdo a intengdo de compra (variando de “Certamente néo
compraria”, 1, a “Certamente compraria”, 5). Os testes foram feitos com 103
provadores nao-treinados, de ambos os sexos, com idades entre 16 e 68 anos,
onde a maioria era do sexo feminino (53 pessoas). A aceitacdo das bebidas foi
avaliada baseada nos escores médios obtidos para cada atributo e do calculo
do indice de Aceitabilidade (IA):



70

IA (%) =Ax100/B 4)
Em que: A= nota média obtida para o produto e B = nota maxima dada ao
produto. O |IA com boa repercussdao tem sido considerado = 70 %
(DUTCOSKY, 2013).

A viscosidade aparente () e o indice de sinérese das bebidas
lacteas fermentadas foram avaliados em fungdo de EAVM, SL e tempo de
armazenamento. Uma analise de varidncia (ANOVA) foi aplicada para verificar
os efeitos das variaveis independentes, ao nivel de 5 % de probabilidade. Uma
equacao de segunda ordem foi aplicada para estabelecer um modelo
matematico preditivo das respostas (KHURI & CORNELL, 1987):

2 2 2
Y =by +bX, +b,X, +byX; + b, X7 + b X5 +bgX5 + b, XX, +bgX X5 +bgX, X, +€  (5)

em que: Y é a funcdo resposta genérica, x € a variavel real, b
representa os coeficientes estimados pelos métodos dos minimos quadrados,
sendo sua significancia avaliada pelo teste t ao nivel de 5 % de probabilidade,
para todos 0s ensaios, e € 0 erro experimental.

A adequagdo do modelo polinomial foi avaliada pelo método de
selecdo para frente (forward selection), até que o valor das somas dos
quadrados do erro (SSE) nao variasse ou até completar os coeficientes do
modelo proposto.

Os graficos de superficie de resposta foram desenhados conforme o
modelo matematico proposto nos niveis reais das variaveis mantendo-se a
resposta em fungao do eixo Z, com eixos X e Y representando as variaveis
independentes, ao mesmo tempo em que se mantiveram as demais variaveis
constantes no ponto central. Os calculos e graficos foram elaborados
utilizando-se o programa Statistica vers&o 6.0 (STATSOFT INC., 2001).

Os resultados do teste de preferéncia foram avaliados considerando-
se o numero de julgamentos e de amostras, por meio do teste de Friedman. Os
resultados do teste de aceitacdo e o de intencdo de compra foram obtidos por
meio da distribuicdo de frequéncia dos escores heddnicos e de intengao de
compra. Para a analise estatistica dos dados foi utilizado o software Statistica
versao 6.0 (STATSOFT INC., 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Viscosidade Aparente

A partir dos dados de taxa de deformacgao e tensao de cisalhamento,
os parametros reoldgicos das bebidas lacteas fermentadas adicionadas de
EAVM foram ajustados pela equagdo da lei de Newton,

onde foram
encontrados os valores referente a Viscosidade Aparente (n).

Por meio da Anova da regresséao (p<0,05), apéndice 24, observou-se
significaAncia do tempo de armazenamento, do extrato de arroz vermelho e
também da interacdo entre essas duas variaveis. Nao foi observado, no
entanto, diferenga significativa nas diferentes substituicbes do leite por SL, por
isso, o grafico da superficie de resposta, Figura 1, ndo levou em consideragao

essa variavel. Na Figura 1, observa-se o grafico da superficie de resposta da
viscosidade aparente das bebidas lacteas fermentadas.

-
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FIGURA 1 — Superficie de resposta para viscosidade aparente (Pa s'1) de
bebida lactea fermentada adicionada de extrato de arroz vermelho em funcao
da porcentagem de extrato de arroz vermelho EAVM (%) x Tempo (Dias)

O modelo com as variaveis codificadas que representa a viscosidade
aparente em Pa s'em funcado do EAVM e do tempo, esta demostrado a seguir:
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Viscosidade Aparente = - 0,026 T + 0,0010 T?-0,0014 T.E Onde T = Tempo e
E = EAVM. Com R? = 0,677, pelo teste t, conforme apéndice 25.

Em geral, para alimentos liquidos e pastosos a viscosidade tende a
diminuir com o aumento da temperatura e aumentar com a elevacado da
concentracdo de solidos. Diversos autores estudaram o comportamento
reolégico em bebidas lacteas e verificaram essa tendéncia (BRINK et al. 2007;
CALDEIRA et al. 2010; CASTRO et al., 2008 e CUNHA et al.,, 2008). No
presente estudo, as bebidas desenvolvidas foram mantidas em temperatura
constante (5 °C), durante todo o periodo de armazenamento, mas em estudos
anteriores pode-se observar que houve mudanga na concentragdo de solidos
totais, devido aos diferentes tratamentos testados, contudo, esse
comportamento também pode ser observado. A Vviscosidade aparente
aumentou com o incremento da concentracdo de EAVM. Da mesma forma,
Debon et al. (2010) observaram que a adicdo de inulina em leites fermentados
contribuiu para aumentar a viscosidade aparente quando comparados com
produtos sem inulina.

O tempo de armazenamento da bebida lactea fermentada influenciou
significativamente, na viscosidade aparente, isso foi possivel observar por meio
da Anova (p<0,05) e por meio do grafico da superficie de resposta, Figura 1,
que durante o periodo de armazenamento, houve alteracido na viscosidade
aparente do produto elaborado. Essa observacao corrobora com Gongalves et
al. (2005), que dizem que durante o periodo de armazenamento, que pode
chegar a quatro semanas, o produto altera as caracteristicas fisico-quimicas e
reoldgicas e que podem afetar a qualidade sensorial.

No estudo de Debon et al. (2010), foi observado que o
armazenamento de leites fermentados resultou em aumento da viscosidade.
Este mesmo comportamento foi verificado a partir de 25 dias de
armazenamento (p<0,05) para as bebidas que tiveram menores concentragdes
de EAVM, sendo assim, essas bebidas apresentaram um comportamento
tixotropico, ou seja, fluidos que apresentam diminuicdo na viscosidade
aparente com o tempo, sob a aplicacédo de tenséo de cisalhamento constante.

Segundo Sodini et al. (2005), o acido lactico produzido em baixo pH
ira contribuir para a agregacao das proteinas do soro e desestabilizagdo das

micelas de caseina, e, consequentemente, aumento na viscosidade durante o
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armazenamento sob refrigeracdo. Isso pode explicar o comportamento
observado nas bebidas desenvolvidas, ja que em estudos preliminares foram
detectados nas bebidas pH entre (4,3-4,5) nas bebidas recém processadas e
pH entre (4,0-4,2) em 56 dias de armazenamento.

Para as bebidas com maior teor de EAVM, observou-se diminui¢cao
da viscosidade aparente até aos 25 dias e apos esse periodo, notou-se que 0s
valores de n mantiveram-se constantes, sem diferenca significativa. Isso pode
ser explicado devido ao alto teor de amido presente no arroz vermelho que € a
principal matéria-prima do EAVM e, portanto com alto teor de amido nos
tratamentos. Segundo Foss (2000), isso pode ser explicado devido o amido
cozido ser sensivel aos tempos de espera prolongados em altas temperaturas
e/ou cisalhamento excessivo durante o processamento. O calor e o
cisalhamento podem causar nos granulos de amido dilatados uma ruptura e a
perda de viscosidade, a menos que o amido tenha sido modificado para resistir

a tais condig¢des, o que nao foi 0 caso na presente pesquisa.

Sinérese

Na Tabela 2 estio os resultados dos teores de sinérese das bebidas

lacteas experimentais nas bebidas com 7 e 20 dias de armazenamento a 5 °C.

TABELA 2 - Sinérese dos diferentes tratamentos de bebidas lacteas
fermentadas adicionadas de extrato de farinha de arroz vermelho (média +
desvio padrao)

TRATAMENTOS 7 Dias 20 Dias
T1(10; 30) 0,000,00 19,34+5,18
T2 (10; 50) 16,83+0,00 21,1645,18
T3 (30; 30) 3,83+2,23 12,1245,18
T4 (30; 50) 4,52+1,63 12,1545,18
T5 (6; 40) 20,52+4,69 24,35+5,18
T6 (34; 40) 0,00+0,00 0,00+0,00
T7 (20; 26) 0,000,00 4,4645,18
T8 (20; 54) 18,90+1,06 34,2445 18
T9 (20; 40) 2,81+4,38 14,4445 18

*Entre parénteses estdo respectivamente as porcentagens de EAVM e SL de
cada formulagao utilizada.
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O uso de 0,3 g (100 g)" de GFG como estabilizante, juntamente com
o uso de EAVM nos diferentes tratamentos das bebidas lacteas fermentadas,
nao foi eficiente para impedir o aparecimento da sinérese em todos os
tratamentos testados, mas notou-se baixo indice de sinérese na maioria dos
tratamentos. As bebidas lacteas fermentadas nao apresentaram sinérese
quando recém-preparadas, mas apresentaram entre 0 e 20,52 g (100 g)”' com
sete dias de armazenamento e entre 0 e 34,24 g (100 g) " de sinérese com 20
dias de armazenamento, sendo essa diferenga significativa (p<0,05) pela
Anova apéndice 26, em fungdo da porcentagem de EAVM, SL e tempo de
armazenamento. Para Aportela-Palacios et al. (2005), valores de sinérese
abaixo de 39 g (100 g)" podem ser considerados satisfatorios. Os valores
meédios obtidos neste estudo se encontraram abaixo do valor maximo, sendo
portanto, considerados satisfatorios. Os resultados encontrados neste estudo
foram inferiores aos resultados do estudo de Pimentel et al. (2012), em iogurte
probiético com frutanos (23,9 a 36,9 g (100 g)™).

Por meio da Anova da regresséao (p<0,05), apéndice 26, observou-se
significancia do tempo de armazenamento, do extrato de arroz vermelho e das
diferentes substituicdes do leite por SL e também da interacdo entre essas
variaveis. Na Figura 2, mostra-se a superficie de resposta para a sinérese em
funcdo do SL x Tempo de armazenamento.
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FIGURA 2 — Sinérese g (100 g)"' de bebida lactea fermentada adicionada de
extrato de arroz vermelho em fungcdo da porcentagem de soro lacteo em
substituigdo ao leite (SL) x Tempo de armazenamento (Dias)
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Bebidas que apresentavam maior teor de SL em sua composicéao,
apresentaram maior teor de sinérese. Segundo Gonzalez-Martinez et al. (2002)
um gel com estrutura mais aberta e, portanto, susceptivel a sinérese, formar-
se-a em um leite fermentado que contiver maior teor de proteinas do soro e
menor teor de caseina; o que pode ser constatado no estudo, bebidas que
apresentavam maior teor de SL em sua composi¢ao, apresentavam maior teor
de sinérese.

Lee & Lucey (2004) relataram que as causas da sinérese ainda nao
sdo bem compreendidas, este fendmeno indesejavel poderia ser devido a agao
conjunta de varios fatores. Portanto, resultados relativos a sinérese sao
influenciados conjuntamente pelo tipo de matéria-prima (BERTRAND &
TURGEON, 2007), tipo de proteina presente (SODINI et al., 2006), pelos
valores do pH (PIYASENA & CHAMBERS, 2003) e da acidez (GULER-AKIN &
AKIN, 2007) apresentados pelas bebidas lacteas avaliadas. Na Figura 3,
ilustra-se a superficie de resposta para o indice de sinérese em funcéo do teor
de EAVM e do tempo de armazenamento. Na Figura 3, mostra-se a superficie

de resposta para a sinérese em fungao do EAVM x Tempo de armazenamento.
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FIGURA 3 — Sinérese g (100 g)"' de bebida lactea fermentada adicionada de

extrato de arroz vermelho em funcdo da porcentagem de extrato de arroz
vermelho EAVM (%) x Tempo (Dias)
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O modelo com as variaveis codificadas que representa a sinérese em
g (100 g)" de bebida em fungdo do tempo, esta demostrado a seguir: Sinérese
=1,024 T- 0,031 T2 -0,029 T.E + 0,024 T.S. Onde T = Tempo, E = EAVM e S
= SL. Com R? = 0,785, conforme teste t, apéndice 27.

De forma geral, observou-se que o indice de sinérese aumentou
durante o tempo de armazenamento (p<0,05), o que pode estar relacionado ao
decréscimo do pH durante o armazenamento, o qual provoca a contragao da
matriz micelar de caseina, aumentando a expulsao de soro (ACHANTA et al.,
2007). Resultados semelhantes foram encontrados por Pimentel et al. (2012),
em iogurte probiotico com frutanos.

Ja em relagdo ao aumento do teor de EAVM, ou seja, teor de solidos
foi possivel observar a diminuigao da sinérese, corroborando com Jaros et al.
(2002) que afirmaram que a susceptibilidade a sinérese tende a diminuir com o
aumento do teor de soélidos no iogurte e com a adigado de estabilizantes. Além
disso, sugere-se que a alta capacidade de ligagdo da agua com o amido do
EAVM tende a reduzir a agua livre. O amido também pode retrogradar
diminuindo ligeiramente a capacidade de ligagao das moléculas de agua, mas
este fendbmeno parece néo ser tdo importante, em relagao a sinérese causada
pela rede de proteinas durante o periodo de armazenamento (RADI et al.,
2009).

Analise Sensorial

As bebidas lacteas fermentadas produzidas apresentaram coloragao
rosa claro, decorrente do EAVM adicionada e a consisténcia apresentou-se
aparentemente distinta nos tratamentos, com a mesma proporgao dos demais
ingredientes, inclusive o estabilizante. Segundo Koksoy & Kilic (2004), os
estabilizantes sdo utilizados para minimizar a agregacédo e sedimentagdo das
particulas de caseina durante o armazenamento, além de contribuir para o
aumento da viscosidade de produtos alimenticios, como derivados de leite,
molhos, sopas, cremes, sobremesas, entre outros. Na maioria das vezes, séo

utilizados amido, amido modificado e gomas. Sua adicdo foi necessaria as
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bebidas a fim de minimizar a separacdo da mistura em fases, devido a adicao

de soro lacteo e extrato de arroz vermelho.

Teste de Preferéncia

Os resultados obtidos no teste de preferéncia por ordenagcdo dos

consumidores sdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 - Somatéria dos valores obtidos pelo teste de ordenacao-preferéncia
das bebidas lacteas fermentadas elaboradas com adigcao de extrato de arroz
vermelho

Tratamentos Soma de Ordens
EAVM (%)/SL(%)
A: 06/ 40 231 a
B: 34/ 40 294 b
C: 20/ 26 205 a
D: 20/ 54 244 ab
E: 20/ 40 225 a

Médias seguidas de letras iguais n&o diferem significativamente (p=0,05) entre
si por meio do teste de Friedman.

Os moédulos da diferenca da soma de ordens das amostras
analisadas foram iguais ou menores a 89, comparando-se os modulos da
diferenga com a DMS (diferenga minima significativa) que foi 55, pode-se dizer
que houve diferenca estatistica significativa entre as amostras ao nivel de 5 %
de significancia.

A amostra que possuia a maior quantidade de EAVM, formulagao “B”
(34 %) foi a amostra menos preferida pelos julgadores, ja que obteve o maior
resultado na soma de ordens (294), ou seja, foi a amostra que apresentou
maior numero de vezes na ultima posicdo de escolha no teste de ordenacao.
Foi possivel notar também que esta amostra encontra-se entre as amostras
que apresentaram maior viscosidade aparente e menores indices de sinérese.

A amostra com quantidade intermediaria de EAVM e que continha
um maior teor de SL, formulagcdo “D”, ndo diferiu desta amostra menos
preferida e nem das demais amostras testadas, mostrando que a formulacao
com o maior percentual de soro lacteo ndo apresentou preferéncia pelos

provadores. Mesmo estando dentro dos limites aceitaveis de sinérese, esta
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amostra mostrou entre os indices mais altos de sinérese observados neste
estudo.

Avaliando as fichas sensoriais, foi possivel observar diferentes
comentarios a respeito da textura, algumas amostras apresentaram-se pouco
viscosas enquanto outras apresentaram-se viscosas, isso se explica, devido
aos diferentes tratamentos das amostras. As bebidas foram elogiadas em
relacdo ao sabor e foi revelado que a caracteristica que menos gostaram foi
presenca de pequenos grumos, com incomodo na garganta e em relagao a
excessiva dogura.

O menor teor de caseinas na formulagao ‘D’ foi devido aos maiores
niveis de substituicdo de leite, e também pode explicar em parte aos
comentarios sobre a consisténcia “mais rala” e “menos viscosa’. A maior
quantidade de soro lacteo e, consequentemente, a menor quantidade de leite
levaram a uma concentracdo menor de caseinas na base lactea. Tais caseinas
auxiliam na estabilidade natural do leite a elevada temperatura e acidez,
atuando como um agente tamponante do meio. A redugao do teor de caseinas
torna o alimento menos estavel, podendo ocorrer a precipitacdo de proteinas,
com consequente aparecimento de pequenos grumos.

A consisténcia das bebidas lacteas fermentadas esta diretamente
relacionada a formacéo do gel proteico de caseina (SCHKODA, 1999). Com
uma concentragao menor de caseinas, o gel proteico torna-se mais fraco, com
consequente reducdo na consisténcia ou viscosidade do produto
(AMATAYAKUL, 2006) e maior aparecimento de sinérese.

Coagulo com grumos, a consisténcia e a viscosidade do produto
lacteo sao uns dos principais fatores envolvidos na qualidade e aceitacéo pelo
consumidor (MATHIAS et al. 2013). A granulagao pode ser causada pelo baixo
desenvolvimento de acidez e por problemas com a dissolugédo dos sélidos que
fardo parte da composicédo das bebidas lacteas (GOMES & PENNA, 2009).
Isso pode ter ocorrido neste estudo, ja que em estudos preliminares constatou
que a acidez titulavel nas bebidas desenvolvidas variou de 0,54 a 0,64 g (100
g)" de acido lactico.

Segundo Fioravante (2001), a textura adequada dos produtos com
baixo teor de gordura, caso das bebidas desenvolvidas (teor de lipideos entre

1,18 g (100 g)" e 1,77 g (100 g)™), pode ser obtida pela escolha de uma cultura
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lactica composta por bactérias que produzam substéncias que melhorem a
viscosidade e a cremosidade do produto final, e também a utilizagcédo de sdlidos
de origem lactea, como os concentrados proteicos e/ou misturas de
hidrocoldides.

Nao houve diferencga significativa entre as amostras, A, C e E. As
amostras A e E ndo foram escolhidas por apresentarem baixa viscosidade
sensorial e constataram-se também menores valores de viscosidade aparente,
essa caracteristica pode estar relacionada aos comentarios sobre a
consisténcia “mais rala” e “menos viscosa”. A amostra A, além de apresentar
baixa viscosidade, apresentou também, baixa concentracdo de EAVM;
caracteristica ndo desejavel, ja que se considera interessante que uma bebida
a base de arroz, possua ligeiro sabor desse cereal, caracteristica relacionada
aos comentarios nas fichas sensoriais que as bebidas apresentaram um sabor
agradavel e apresentou também maiores valores de sinérese, caracteristica
nao desejavel nos produtos, apesar de que o teor de sinérese observado
encontra-se dentro dos limites aceitaveis. Por isso, optou-se pela amostra C,
com 20 % de EAVM e 26 % de SL.

Teste de Aceitacao

Os resultados do teste de aceitacdo, da amostra com a formulagao
que possuia 20 % de EAVM e 26 % de SL, escolhida pelo teste de ordenacéo,

foram analisados por meio de média e encontram-se na Figura 4.
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FIGURA 4 — Distribuicdo da frequéncia (%) dos atributos aparéncia, aroma,
sabor e textura de bebida lactea fermentada adicionada de extrato de arroz
vermelho em fungao de escala heddnica, no teste de aceitacao

A aparéncia e a cor foram baseadas no aspecto visual do produto,
como a presenca ou nao de soro na superficie, cor caracteristica, auséncia de
grumos e homogeneidade do produto. A média das notas da analise de
aparéncia foi 7,42. A bebida apresentou aspecto homogéneo, com presenca de
pequenos detritos, sem gas e cor caracteristica (levemente rosa), devido a
presenca do extrato de arroz vermelho.

A média das notas para o atributo aroma foi 7,38, para o atributo
sabor foi 7,41 e para o atributo textura foi de 7,21. Segundo Thamer & Penna
(2006), a producao de acido lactico contribui para a desestabilizacdo das
micelas de caseina e, consequentemente, para a formacgédo do gel, além de
proporcionar o seu sabor acido caracteristico, podendo também acentuar o
aroma do produto.

As bebidas apresentaram-se com presenca de pequenos detritos e
sem corpo para iogurte, esse resultado ja era esperado, visto que o produto
elaborado foi uma bebida lactea fermentada. Na avaliagdo da textura deve-se
levar em conta o corpo do produto quando consumido. Assim, para o0s
atributos, aparéncia, aroma, sabor e textura, foram obtidas as médias entre 7 e
8, onde 7 representa “gostei moderadamente” e 8 representa “Gostei muito”.

Diante dos comentarios realizados nas fichas sensoriais, foi possivel
observar que se esperou que a bebida lactea desenvolvida n&o tivesse gosto

muito acentuado de arroz e que venha em uma embalagem atrativa. As
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bebidas foram elogiadas em relagcdo ao sabor e foram indicadas que a
caracteristica que menos gostaram foi em relagdo ao aspecto de “residuo no
fundo da amostra”; “Impresséo de lingua seca”, “pequenos detritos” e “Textura”.

Em relacdo ao indice de aceitacdo (IA), os resultados estao

representados na Figura 5.

83

82
s1
0
=
7e
77
e
=] T T 1

Aparéncia Aroma Sabor Textura Atitude

FIGURA 5 — indice de Aceitagdo (%) da bebida lactea fermentada adicionada
de arroz vermelho

De acordo com Dutcosky (2013), os indices de aceitagdo com
resultado = 70 % s&o considerados com boa repercussao. Isso pode ser
observado nos atributos: aparéncia, aroma, sabor e textura, com resultados
acima de 80 % de aceitacdo. Para a atitude de compra, o resultado foi 78 %,
também sendo considerado bom pelos critérios utilizados.

Os resultados da escala de atitude foram analisados por meio de

média e encontra-se na Figura 6.
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FIGURA 6 — Escala de Atitude de compra (%) da bebida lactea fermentada
adicionada de arroz vermelho
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Para a escala de atitude, foi obtida meédia 4, que representa
“possivelmente compraria”, onde indica uma provavel atitude de compra dessa
amostra. Foi observado que esta bebida necessita ser aprimorada em alguns
detalhes como, por exemplo, textura, mas poderia ser langada no mercado, ja
que mais de 70 % dos provadores comprariam o produto, mostrando uma
otima aceitacdo entre os provadores, além do que, foram obtidos resultados
satisfatérios em relagcdo aos atributos estudados, principalmente nos atributos,
aparéncia, aroma e sabor.

A bebida lactea fermentada adicionada de EAVM apresentou-se
como uma alternativa inovadora de utilizacdo desse cereal, em um novo
produto, por apresentar boa aceitagdo entre potenciais consumidores e pelo
uso racional de um coproduto, muitas vezes destinado a alimentacdo animal,
com alto valor nutricional. Em consonante, a substituicdo parcial do leite pelo
soro lacteo no preparo da bebida lactea apresentou-se viavel
tecnologicamente, levando a mais uma forma de aproveitamento deste produto
secundario da industria de lacteos, que constitui agente poluidor, além de ter
contribuido para a melhor aceitagcdo da bebida lactea fermentada. Nesse
contexto, Pelegrine & Carrasqueira (2008) asseguram que a utilizagdo do soro
lacteo no preparo de bebidas constitui uma boa alternativa para reduzir os

desperdicios nas industrias de laticinios.

CONCLUSAO

Foi possivel observar pela analise de viscosidade aparente que
niveis crescentes na concentragcdo de extrato de arroz vermelho nas bebidas
lacteas fermentadas desenvolvidas, resultaram em aumento da viscosidade,
sendo possivel notar sensorialmente. Além disso, houve alteracdo na
viscosidade durante o periodo de armazenamento refrigerado. Ja em relagao
aos diferentes niveis de substituicbes do leite por soro lacteo utilizados nas
bebidas, ndo foi possivel observar alteragcado significativa na viscosidade
aparente. Em relacdo ao indice de sinérese foram observados resultados
satisfatérios em todas as bebidas elaboradas. A aceitagdo da bebida foi

superior a 80 % entre potenciais consumidores, para os atributos aparéncia,
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aroma, sabor e textura. A atitude de compra foi 78 %, resultado confirmado na

escala de atitude, onde mostra uma provavel atitude de compra dessa bebida

desenvolvida, que sinaliza possuir potencial para o mercado. A melhor

aceitabilidade foi detectada nas bebidas que continham entre 6 e 20 % de

EAVM e entre 26 a 40 % de SL e apresentavam com a viscosidade aparente

entre0,5e1Pas™.
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CAPITULO 5. CONSIDERAGOES FINAIS

As bebidas lacteas desenvolvidas com extrato de arroz vermelho e
com parcial substituicido do leite por soro na base lactea apresentaram
resultados fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais compativeis com os
padrdes da legislagdo durante todo o periodo de armazenamento refrigerado.

Levando-se em conta o acompanhamento da evolugdo do pH
durante o armazenamento pode-se supor uma vida util de até 28 dias para as
bebidas desenvolvidas, sendo, um tempo de prateleira satisfatorio,
considerando o fato de nao se ter adicionado nenhum conservante ao produto.

As bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato de arroz
vermelho possuem teores de proteinas superiores ao limite minimo
preconizado pela legislacdo vigente e também por serem parcialmente
desnatadas. Em relacdo aos teores de lactose encontrados nas bebidas
experimentais, pode-se dizer que provavelmente podem ser tolerados por
pessoas que possuem ma absorcao de lactose, mas nao pelos intolerantes a
lactose. Possivelmente, podera contribuir para a saude de pessoas portadoras
de doenga celiaca, por ndo possuirem gluten na composi¢cao e alguma alergia
ao leite, por possuir reduzido teor de leite em sua composicéao.

A agregacdo do extrato de arroz vermelho as bebidas lacteas
fermentadas forneceu valores consideraveis de Zn, Mn e Cu para a dieta
humana. Em relacdo aos outros minerais estudados, como K e Fe, mostraram-
se teores similares a outras bebidas lacteas. Em relagédo a Na, Mg e Ca, as
bebidas apresentaram baixos teores, 0s quais por isso, ndo podem ser
consideradas como fonte de Ca e como substituto do leite, devendo o Ca e o
Mg ser adquiridos por meio de outros alimentos.

As analises microbiologicas realizadas durante o ensaio de
armazenamento das bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato de
arroz vermelho apontaram qualidade higiénico-sanitaria satisfatéria pela
auséncia de bactérias do grupo coliformes, 30 °C e 45 °C, Staphylococcus sp. e
Salmonella sp. A contagem de bactérias lacticas viaveis do primeiro ao 40° dia
de armazenamento foi para todos os tratamentos, maiores de 10° UFC g'1,

superiores ao minimo preconizado pela legislag&o vigente.
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Na analise sensorial verificou-se que as bebidas lacteas
experimentais com melhor aceitabilidade, continham entre 6 e 20 % de extrato
de arroz vermelho e entre 26 a 40 % de substituicdo do leite por soro lacteo e
apresentavam com a viscosidade aparente entre 0,5 e 1 Pa s,

Este resultado foi confirmado na analise de viscosidade, onde se
observou que incrementos na concentracido de extrato de arroz vermelho
resultaram em aumento da viscosidade, além disso, houve alteragdo na
viscosidade durante o periodo de armazenamento.

Em relacdo ao indice de sinérese foram obtidos resultados
satisfatérios em todas as bebidas elaboradas. E em relacdo aos atributos
aparéncia, aroma, sabor e textura foram obtidos 6timos resultados, aceitacao
superior a 80 %. Para a atitude de compra, o resultado foi 78 %, também sendo
considerado 6timo resultado pelos critérios utilizados. Apesar de se mostrar
uma bebida com alta aceitacdo, foi observada a necessidade de ser
aprimorada como, por exemplo, textura, podendo ser o foco para novos
estudos. Mesmo diante da necessidade de aprimorar nesse atributo, a bebida
desenvolvida poderia ser langada no mercado, ja que 78 % dos provadores
comprariam o produto e mostrou-se com resultados satisfatérios em todos os
atributos sensoriais estudados, principalmente em relagdo a aparéncia, aroma
e sabor.

As bebidas lacteas fermentadas adicionadas de extrato de arroz
vermelho apresentaram-se como uma alternativa inovadora da utilizagdo de
coprodutos dos laticinios, levando a mais uma forma de aproveitamento deste
produto secundario da industria, que pode causar problemas econémicos e
ambientais, caso n&o sejam utilizados adequadamente, mostrando uma
aplicagao sustentavel desse coproduto. Além da possibilidade da utilizagéo do
arroz vermelho, pouco conhecido pela populacdo brasileira, podendo ser
utilizadas para enriquecer as bebidas lacteas fermentadas. A combinacéao
desses componentes foi viavel tecnologicamente, sendo que as bebidas
lacteas desenvolvidas caracterizaram-se por sua boa composi¢ao nutricional,
se comparados com as bebidas lacteas disponiveis no mercado, por sua
qualidade higiénico-sanitaria e pela presenca de alto numero de bactérias
lacteas viaveis no produto final e por apresentar boa aceitagao entre potenciais

consumidores.
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Apéndice 1 — Modelo de ficha utilizada para o teste de escalas numéricas
estruturadas.

Nome: Sexo:F( ) M( )
Idade: anos Data: / /

Cddigo da amostra:

Por favor, avalie a amostra codificada e use a escala abaixo para julgar cada
atributo da amostra.

Sabor ( )Intensodearroz ( )Semgostodearroz ( )De arroz
Aroma ( )Intensodearroz ( )Sem aroma () De arroz
Textura ( ) Pastosa () Fluida () Pouco viscosa
Cor () Escura ( )Rosa () Clara

Grumos ( )Com ( )Sem

Comentarios:

Apéndice 2 — Analise de variancia de cinza nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 8 0,01622 18,03 0,0000
Erro 72 0,00090
Total 80

Apéndice 3 — Analise de varidncia de solidos totais nas bebidas lacteas
fermentadas adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 8 5,37 2,74 0,010764
Erro 72 1,96
Total 80

Apéndice 4 — Analise de variancia de proteina nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 8 0,0072 4,6 0,000162
Erro 72 0,0016
Total 80

Apéndice 5 — Anadlise de variancia de carboidrato nas bebidas lacteas
fermentadas adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 8 7,09 3,34 0,002659
Erro 72 2,12

Total 80
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Apéndice 6 — Analise de variancia de valor energético nas bebidas lacteas
fermentadas adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 8 87,2 2,88 0,007628
Erro 72 30,2
Total 80

Apéndice 7 — Analise de variancia de lipideos nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 8 0,3721 12,482 0,000000
Erro 72 0,0298
Total 80

Apéndice 8 — Analise de variancia de lactose nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 9 1,5085 10,469 0,000008
Erro 20 0,1441
Total 29

Apéndice 9 — Analise de variancia de pH nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 8 0,107 3,4 0,000909
Erro 234 0,031
Total 242

Apéndice 10 — Analise de variancia de acidez nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 8 0,03210 9,13 0,000000
Erro 234 0,00352
Total 242

Apéndice 11 — Analise de variancia de Na nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 10 74,13 3,147 0,0366
Erro 11 23,55
Total 21
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Apéndice 12 — Analise de variancia de K nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 10 108,2 2,271 0,0972
Erro 11 47,6
Total 21

Apéndice 13 — Analise de varidncia de Ca nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 10 0,3606 8,683 0,00066
Erro 11 0,0415
Total 21

Apéndice 14 — Analise de varidncia de Cu nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 10 0,19735 2,1311 0,115
Erro 11 0,09260
Total 21

Apéndice 15 — Analise de varidncia de Fe nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 10 0,001398 0,8530 0,5951
Erro 11 0,001639
Total 21

Apéndice 16 — Analise de variancia de Zn nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 10 0,02652 71,28 0,0000
Erro 11 0,00037
Total 21

Apéndice 17 — Analise de variancia de Mn nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 10 0,0022 1,8031 0,17379
Erro 11 0,0012

Total 21
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Apéndice 18 — Analise de variancia de Mg nas bebidas lacteas fermentadas
adicionadas de EAVM e SL.

GL QM F p
Tratamento 10 0,000002 7,254 0,001472
Erro 11 0,000000
Total 21

Apéndice 19 — Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a),
de uma pesquisa. Meu nome € Josianny, sou a pesquisadora responsavel e
minha area de atuagao ¢é higiene e tecnologia de alimentos.

ApOs receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso
de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta em
duas vias. Uma delas € sua e a outra € do pesquisador responsavel. Em caso
de recusa, vocé néao sera penalizado (a).

Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato
com o(s) pesquisador(es) responsavel(is) Josianny Alves Boéno, no telefone:
(64) 3413-7900. Em casos de duvidas sobre os seus direitos como participante
nesta pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa do IF Goiano, nos telefones: (64) 3465-1900 Ramal 1948.

Se o (a) senhor (a) aceitar participar, ira avaliar os produtos quanto a
avaliagcdo global e intengcdo de compra, para tanto preenchera uma ficha de
avaliagcdo do produto tomando cerca de 15 minutos. A ficha e os dados
coletados serdo de uso exclusivo nesta pesquisa e de acesso limitado aos
pesquisadores.

INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

O projeto tem como titulo “Elaboragéo e caracterizagao de bebida
lactea fermentada, adicionada de extrato de arroz vermelho”, a probabilidade
de riscos na participagao do projeto € minima, tanto fisicos, quimicos ou
bioldgicos, pois o processo sera feito dentro dos padrées de Boas Praticas de
Fabricagdo (BPF) e serédo realizadas analises microbiolégicas dos produtos
elaborados antes dos testes de analise sensorial. O local de preparo sera
devidamente higienizado, assim como as maos dos manipuladores
responsaveis pelo preparo da amostra.

Os riscos que podem estar associados a essa analise sdo os de
alergia a qualquer um de seus ingredientes: leite integral padronizado, soro
lacteo, agucar, arroz, fermento lacteo (Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus). Caso algum provador apresente reagdo adversa comprovada ao
produto oferecido na presente pesquisa este sera encaminhado para
atendimento médico no centro médico do Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, Hospitais Publicos de Morrinhos, Hospitais Publicos de Goiania.

Observa-se como beneficio mais elementar de sua participagdo no
estudo a possibilidade de elaboracdo de uma bebida lactea de alto valor
nutritivo, que podera ser consumida por individuos com intolerancia a lactose,
aproveitando subprodutos de outros processos de producdo. E ainda, a
geracédo e disponibilizacdo de informagdes técnico-cientificas a respeito das
caracteristicas sensoriais (aroma, sabor, textura, aparéncia) de produtos com
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adicdo de subprodutos da industria de alimentos, e com isso, ira gerar o
fortalecimento da rede de estudos que permitira o acesso a todo o
empresariado, grande e pequeno, urbano e rural, as pesquisas cientificas que
beneficiem a economia privada e minimize a defasagem tecnolégica de Goias.

Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Para participar como
individuo da pesquisa, € necessario nao ter alergia a produtos lacteos e a
nenhum dos ingredientes da bebida elaborada, além de nao ser diabético.

Nao havera nenhum tipo de pagamento ou gratificacdo financeira
pela sua participagao; Sera garantido o sigilo que assegure a sua privacidade
quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa;

Contato do pesquisador: josianny.boeno@ifgoiano.edu.br, telefone: (64) 3413-
7900.

Nome e Assinatura do pesquisador
Consentimento da participagéo da pessoa como sujeito da pesquisa

Eu, ,RG/CPF ,
abaixo assinado, concordo em participar do estudo “Elaboracdo de bebida
lactea fermentada adicionada de extrato de arroz vermelho”, como sujeito. Fui
devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador(a) Josianny Alves
Boéno, sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos e ainda a
probabilidade minima de riscos, tanto fisicos, quimicos ou bioldgicos, pois o
processo sera feito dentro dos padrées de Boas Praticas de Fabricagao (BPF)
e beneficios decorrentes de minha participacao.

Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento,
sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data:

Nome e Assinatura do sujeito:
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Apéndice 20 — Parecer consubstancia protocolo 002/2013

- INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA
E TECNOLOGIA GOIANO - IF Goiano
'. PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO
.-. E INOVACAOD
COMITE DE ETICA EM PESQUIS A ENVOLVENDO SERES HUMANOS

.. INSTITUTO
GOIAND

PARECER CONSUBSTANCIADOD

Protocolo n®;: 002/2013

1= IDENTIFICACAQ

Titulo do Projeto: “Elaboragio e caracterizagdio de bebida lictea fermentada, adicionada de extrato de
arroz vermelho'

Pesquisador Responsivel: Josianny Alvez Bodno
Pesquisadores Participantes: Dr. Edmar Soares Nicolau, Dra. Cintia Silva Minafra & Rezende, Dr
Diego Palmiro Ramirez Ascheri, Camila Fernanda dias de Oliveira

[ Instituicdo onde seri realizado o estude: Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos

| Data de apresentaciio ao CEP: 13/06/20113

N Ry -

| Area Temitica: Ciéncias Humanas

| O presente projeto respeita os principios da Resolugiic atendendo s exigéncias eficas e cientificas. ]

1i- ESTRUTURA DO PROTOCOLO
Folha de Rosto. Ok
Projeto de Pesquisa impresso. Ok
TCLE. Ok
Termo de Confidencialidade. Ok
Cumiculo pesquisador. Ok
Curriculo dos pesquisadores responsavers — Ok.
Copia digitalizado de todos os documentos em CD-ROM (Formato Word/ doc). Ok

V- PARECER DO CEP

Protocole: A

Data de enirega do relatério final: 12/2013

O ndo comprimento dos prazos para entrega dos relatérios implicard em pendéncia do(s)
| pesquisador(es) na avaliacio de novos projetos.

Vi-DATA DA REUNIAOQ E ASSINATURAS
Data da reunifio: 28/06/2013
Data de envio do relatbno: 08/07/2013

; ) ’,_..-rﬂ" ,.J'. 3 ’
x»‘mﬂm £ ol slaAfvms
Coordenador CEP/IF Goiano

Apéndice 21 — Consentimento da participagdo envolvendo criangas e
adolescentes como sujeito da pesquisa assinado por seus representantes
legais:

Eu, , RG/ CPF :
abaixo assinado, responsavel por ,
autorizo sua participagao no estudo Elaboragdo de bebida lactea fermentada”,
como sujeito. Fui devidamente informado (a) e esclarecido(a) pelo
pesquisador(a) Josianny Alves Boéno, sobre a pesquisa, os procedimentos
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nela envolvidos e ainda a probabilidade minima de riscos, tanto fisicos,
quimicos ou bioldgicos, pois 0 processo sera feito dentro dos padrdes de Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) e beneficios decorrentes da participagao. Foi-me
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que
isto leve a qualquer penalidade.
Local e data

Nome e Assinatura do responsavel:

Termo de confidencialidade

Titulo do projeto: ELABORACAO E CARACTERIZACAO DE BEBIDA LACTEA
FERMENTADA, ADICIONADA DE EXTRATO DE ARROZ VERMELHO

Pesquisador responsavel: Josianny Alves Boéno
Instituicdo/Departamento: IF Goiano Campus Morrinhos
Telefone para contato: 64 34137900

Local da coleta de dados: IF Goiano Campus Morrinhos

Os pesquisadores do presente projeto se comprometem a preservar a
privacidade dos provadores cujos dados serdo coletados em fichas sensoriais.
Estas informacdes serdo utilizadas unica e exclusivamente para execucado do
presente projeto. As informagdes somente poderdo ser divulgadas de forma
anénima e serdao mantidas no IF Goiano Campus Morrinhos por um periodo de
um ano sob a responsabilidade da pesquisadora responsavel pela pesquisa.
ApoOs este periodo, os dados serdo destruidos. Este projeto de pesquisa foi
revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do IF Goiano, em
28/06/2013, com o numero 002/2013.

Goiania, 28 de junho de 2013.

Josianny Alves Boéno
Engenharia de Alimentos

Apéndice 22 — Modelo de ficha utilizada para o teste de preferéncia

Nome: Sexo:F( ) M( )
Idade: anos Data: / /

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas. Por favor, prove as
amostras da esquerda para direita e coloque-as em ordem DECRESCENTE de
preferéncia. Enxaglie a boca apds a degustacdo de cada amostra e espere
trinta segundos

MAIS preferida MENOS preferida

Comentarios:
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Apéndice 23 — Modelo de ficha utilizada no teste de aceitabilidade

ESCALAHEDONICA

Motre: Drata:

FPaor fawor, awalie a amostra wilizando a escala abaisto pam indicar o quanto vocé gostou ou
desgostou do produto, anotando a portuacio no gquadro ao lado,

M® da amostra
Q- gosted rouiti ssitno
8- gostel muito
7- gostel moderadamente _ Pontos
6- gnstei li geiramente Aparéncia
5- nem gostel/ nem desgostel Aroma
4- desgostel ligeimmente mahor
3- desgnstel moderadatnente Textura
2- desgostel muito
1- desgoste muitissimo

Drescreva, por favor, 0 que vocé nais gostou e o que menos gostou na amostra, ERLI TERROS
GLOBAIS
Ivlais gosted:
Ivlenos goster:
Cutros cotnertarios:

Comm base e sua opirdo sobre a amosta, indique na escala de 1 a 5 sua nota em relagdo a
gua atinde, cazo wocé encontrasse a amostra & werda, Se en encontrasse este prodito a venda

- Cettarnents corrpraria

- Pozawvelmente compraria

- Talvez comyprasseftalvez nfo comprasse
- Pozsiwelmente nio cotrpratia

- Cettarnents nfo corrpraria

Hmm-bmg

Cormentanos:

Apéndice 24 - Analise de variancia da Viscosidade Aparente (Pa 5'1)

Fator SQ G.L QM F p

(1) Tempo (Dias) (L) 3,02956 3,02956 28,9688 00,0000

1
Tempo (Dias) (Q) 3,50508 1  3,59508 34,3764  0,0000
(2) EAVM (%) (L) 14,1599 1 14,15990 135,3978  0,0000
Extrato (%) (Q) 0,34129 1 034129 32635 0,07325
(3) SL (%) (L) 0,07265 1  0,07265  0,6947  0,40617
SL (%) (Q) 0,20226 1 020226  1,9340  0,16679

1L por 2L 502994 1 502994 48,0966  0,0000

1L por 3L 0,04446 1  0,04446  0,4251  0,51559

2L por 3L 0,00050 1  0,00050 0,047  0,94524

Erro 13,0725 125 0,10458 - -
Total SQ 40,4639 134 - -

G.L. = graus de liberdade; S.Q. = Soma dos quadrados; Q.M. = Quadrado
meédio; F = Teste F calculado; valor-p = Probabilidade; - Nao determinados.
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Apéndice 26 — Coeficiente de regressao da viscosidade aparente (Pa s™)

Fator Coef. Erro t(125) Lim. Conf. Lim. Conf.
Regres. Padrao -95, % +95,%
Média -0.929663 0.948320 -0.98033 0.328819 -2.80651 0.947180
(1) TEMPO (L) -0.026077 0.011664 -2.23567 0.027148 -0.04916 -0.002992
TEMPO (Q) 0.0009750.000166 5.86314 0.000000 0.00065 0.001304
(2)EAVM (L) 0.026835 0.026257 1.02200 0.308755 -0.02513 0.078801
EAVM (Q) 0.000885 0.000490 1.80650 0.073246 -0.00008 0.001855
(3)SL (L) 0.049448 0.040908 1.20877 0.229032 -0.03151 0.130409
SL (Q) -0.000690 0.000496 -1.39068 0.166793 -0.00167 0.000292
1L por 2L -0.001450 0.000209 -6.93517 0.000000 -0.00186 -0.001036
1L por 3L 0.000137 0.000210 0.65201 0.515594 -0.00028 0.000552
2L por 3L 0.000029 0.000417 0.06882 0.945242 -0.00080 0.000855
R*=0,677
Apéndice 27 - Analise de variancia do indice de sinérese
Fator SQ G.L QM F p
(1) Tempo (Dias) (L) 2623,317 1 2623,317 118,93 0,000000
Tempo (Dias) (Q) 113,842 1 113,842 51613 0,026956
(2) EAVM (%) (L) 758,741 1 758,741 34,3997 0,000000
EAVM (%) (Q) 1,519 1 1,519 0,0689 0,793924
(3) SL (%) (L) 731,022 1 731,022 33,1430 0,000000
SL (%) (Q) 24,143 1 24,143 1,0946  0,299947
1L por 2L 284,458 1 284,458 12,8967 0,000694
1L por 3L 187,107 1 187,107 8,4830 0,005140
2L por 3L 57,904 1 57,904 2,6252 0,110795
Erro 1235,170 56 22,057 - -
Total SQ 5739,051 65 - - -
G.L. = graus de liberdade; S.Q. = Soma dos quadrados; Q.M. = Quadrado

meédio; F = Teste F calculado; valor-p = Probabilidade; - Nao determinados.

Apéndice 28 — Coeficiente de regressao do indice de sinérese

Fator Coef. Erro (56) 0 Lim. Conf. Lim. Conf.
Regres. Padréo -95, % +95,%
Média -4.12084 16.20613 -0.25428 0.800213 -36.5856 28.34394
(1)TEMPO (L) 1.02416 0.47058 2.17639 0.033760 0.0815 1.96684
TEMPO (Q) -0.03107 0.01368 -2.27186 0.026956 -0.0585 -0.00367
(2)EAVM (L) 0.59942 0.51173 1.17136 0.246415 -0.4257 1.62454
EAVM (Q) -0.00212 0.00809 -0.26247 0.793924 -0.0183  0.01409
(3)SL (L) -0.21898 0.68982 -0.31745 0.752084 -1.6008 1.16288
SL (Q) 0.00857 0.00819 1.04624 0.299947 -0.0078 0.02497
1L por 2L -0.02942 0.00819 -3.59120 0.000694 -0.0458 -0.01301
1L por 3L 0.02395 0.00822 2.91256 0.005140 0.0075 0.04042
2L por 3L -0.01553 0.00959 -1.62026 0.110795 -0.0347 0.00367

R?=0,785



