UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE BEBIDA LACTEA
FERMENTADA ACRESCIDA DE LEITELHO E SABORIZADA COM
POLPA DE CAGAITA (Eugenia dysenterica)

Renata Teixeira Pfrimer
Orientador: Prof. Dr. Edmar Soares Nicolau

GOIANIA
2018



o‘
PRPG ‘

S PRO-REITORIA DE
sistema de hiblictesas ufg SOEGRAUACAG U FG

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZAR
VERSOES ELETRONICAS DE TESES E DISSERTACOES
NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal
de Goias (UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de Te-
ses e Dissertacoes (BDTD/UFG), regulamentada pela Resolucao CEPEC n°
832/2007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo com a Lei n® 9610/98
0 documento conforme permissoes assinaladas abaixo, para fins de leitura, impres-
sao e/ou download, a titulo de divulgacao da producao cientifica brasileira, a partir
desta data.

1. Identificacdo do material bibliografico: [ x ] Dissertacao [ 1Tese
2. Identificacao da Tese ou Dissertacao:

Nome completo do autor: Renata Teixeira Pfrimer

Titulo do trabalho: Desenvolvimento e avaliagdo de bebida lactea fermentada
acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)

3. Informacoes de acesso ao documento:

Concorda coma liberacéo total do documento [ x ] SIM [ 1NAO!

Havendo concordancia com a disponibilizacéo eletronica, torna-se imprescin-
divel o envio do(s) arquivo(s) em formato digital PDF da tese ou dissertaczo.

W (’lumﬂm pp?(,l/h/wh

Assinatura do(a) autor(a

Ciente e de acordo:

f/ ProfEdmarSoamN‘wolau
T~ SO r— = Coorden;
Assinatura do(a) orientador(a)? CentrodePesqmsaemAhmmtusEVZ/UFG Data: 27 /03 /2018

1 Neste caso o documento seré embargado por até um ano a partir da data de defesa. A extensao
deste prazo suscita justificativa junto & coordenacao do curso. Os dados do documento ndo serao
disponibilizados durante o perfodo deembargo.
Casos de embargo:

- Solicitacao de registro de patente;

- Submissao de artigo em revista cientifica;

- Publicacao como capitulo de livro;

- Publicacao da dissertagao/tese em livro.
2 A assinatura deve ser escaneada.




RENATA TEIXEIRA PFRIMER

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE BEBIDA LACTEA
FERMENTADA ACRESCIDA DE LEITELHO E SABORIZADA COM
POLPA DE CAGAITA (Eugenia dysenterica)

Dissertacdo apresentada para obtengdo do titulo de
Mestre em Ciéncia Animal junto a Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de

Goias

Area:

Saude Animal, Tecnologia e Seguranca de alimentos

Orientador:
Prof. Dr. Edmar Soares Nicolau — EVZ/UFG

Comité de orientagao:
Prof. Dr. Claudio Fernandes Cardoso - EA/UFG
Profa. Dra. Eli Regina Barboza de Souza — EA/UFG

GOIANIA
2018



Ficha de identificac&o da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geracao Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Teixeira Pfrimer, Renata

Desenvolvimento e avaliacédo de bebida lactea fermentada
acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia
dysenterica) [manuscrito] / Renata Teixeira Pfrimer. - 2018.

xvii, 91 f.2 il

Orientador: Prof. Dr. Edmar Soares Nicolau; co-orientador Dr.
Claudio Femandes Cardoso; co-orientador Dr. Eli Regina Barboza de
Souza.

Dissertacédo (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Escola
de Veterinaria e Zootecnia (EVZ), Programa de Pés-Graduacdao em
Ciéncia Animal, Cidade de Goias, 2018.

Bibliografia. Anexos.

Inclui siglas, abreviaturas, grafico, tabelas, lista de figuras, lista
de tabelas.

1. produtos inovadores. 2. bebida lactea. 3. leitelho. 4. cagaita. 5.
soro lacteo. |. Soares Nicolau, Edmar, orient. Il. Titulo.

CDU 664




\OW\IO\M#WN-—‘

[ED—
—_— O

12

34
35
36

38
39
40
41
42
43
44
45

o3

ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA UFG
COORDENACAO DO CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL s

ATA NUMERO 495 DE DEFESA DE DISSERTACAO DE MESTRADO DO PROGRAMA DE
POS-GRADUAGAO EM CIENCIA ANIMAL DA ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS. As 10:00 do dia 28/02/2018, reuniu-se na sala de
defesas do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncia Animal, a Comissdo Julgadora infra nomeada
para proceder ao julgamento da Defesa de Dissertagio de Mestrado apresentado (a) pelo (a) Pos-
Graduando (a) Renata Teixeira Pfrimer, intitulada: “Desenvolvimento e avaliagdo de bebida
lictea fermentada acrescida de leitelho saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)”,
apresentado para obtencdo do Titulo de Mestre em Ciéncia Animal, junto & Area de Concentragdo:
Satde Animal, Tecnologia e Seguranca de alimentos, desta Universidade. O Presidente da
Comissdo Julgadora, Prof. Dr. Edmar Soares Nicolau, iniciando os trabalhos, concedeu a palavra
ao (a) candidato (a) Renata Teixeira Pfrimer para exposi¢do em quarenta minutos do seu
trabalho. A seguir, o senhor Presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos
Examinadores, 0s quais passaram a arguir o (a) candidato (a), durante o prazo maximo de vinte
minutos, assegurando-se ao mesmo igual prazo para responder aos Senhores Examinadores.
Ultimada a arguigio, que se desenvolveu nos termos regimentais, a Comissdo, em sessdo secreta,

expressou seu Julgamento, considerando o (a) candidato (a) Aprovado (a) ou Reprovado (a):

Prof. Dr. Edmar Soares Nicolau (Orientador (a) AL 0 4QA

Prof. Dr. Marco Antdnio Pereira da Silva A PROVADF -

Profa. Dra. Clarice Gebara Muraro Serrate Cordeiro Tenério W

Em face do resultado obtido, a Comissdo Julgadora considerou o(a) candidato(a) Renata Teixei
Pfrimer, _#ABIL TADA [(Habilitado(a) ou ndo Habilitado(a)] pelo

motivo(s) abaixo exposto(s):

ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA U
COORDENACAO DO CURSO DE 1(55-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL &

A Banca Examinadora aprovou a seguinte alteragao no titulo da dissertagdo:

Nada mais havendo a tratar, eu Prof. Dr. Edmar Soares Nicolau lavrei a presente ata que, apos
lida e achada conforme foi por todos assinada.
Prof. Dr. Edmar Soares Nicolau QM Lo . <—

Prof. Dr. Marco Antdnio Pereira da Silva %

Profa. Dra. Clarice Gebara Muraro Serrate Cordeiro Tenorio

7 7 {



Vi

Dedico aos Meus Pais
Carmen LUcia Teixeira Pfrimer

Richard Pfrimer



vii

AGRADECIMENTOS

A Deus, por me guiar nessa jornada e me abencoar ao proporcionar a
convivéncia com pessoas incriveis que, por diferentes formas, foram anjos na minha vida
e me ajudaram a chegar até aqui.

Ao meu pai, Richard Pfrimer, por todo amparo emocional e financeiro e por
toda sabedoria compartilhada

Aos meus irmaos, Rudiger Teixeira Pfrimer e Igor Teixeira Pfrimer, por me
escutarem nos momentos em que precisei e me darem animo para seguir em frente.

Ao meu marido, Vitor Cavalcante Alencar Arrais, por sempre estar presente,
me escutar, orientar, incentivar, por sempre estar disponivel a me ajudar.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Edmar Soares Nicolau, pelo apoio, pelos
conselhos, por aceitar a me orientar nessa jornada e acreditar no nosso projeto.

Ao meu co-orientador, Prof. Dr. Claudio Fernandes Cardoso, pelo apoio, por
me ajudar nos processamentos, por todos os conselhos e ensinamentos, por toda atencéo,
por contribuir grandiosamente com todo o projeto e ser referéncia como pessoa e
profissional.

A minha co-orientadora, Profa. Dra. Eli Regina Barboza de Souza, por todos
os conselhos, orientacdes e incentivos.

A Profa. Dra. Clarice Gebara Muraro Serrate Cordeiro Ten6rio, que me
ajudou muito, me guiou, orientou, participou ativamente de todo o projeto, repassou 0s
seus conhecimentos com uma maestria impecavel e por ser uma referéncia de
profissional.

A Profa. Dra. Cintia Silva Minafra e Rezende, por todo conhecimento
compartilhado, por todo apoio, por sempre esclarecer dividas e colaborar com o projeto.

Aos professores, Profa. Dra. lolanda Aparecida Nunes, Prof. Dr. Antonio
Nonato de Oliveira, Prof. Dr. Cristiano Sales Prado e ao Prof. Dr. Moacir Evandro Lage
por compartilharem experiéncias, conhecimentos e auxiliarem no meu crescimento
pessoal e profissional.

A Lohanne Franciele Damasceno Martins, por ser uma grande amiga e ajudar
em todos os momentos, por auxiliar no meu crescimento profissional, por todo apoio,
conselho e incentivo.

A Thamara, Juan, Priscila e Ruthele por auxiliarem nos processamentos.



viii

As estagiarias, Ana Paula Martins, Andressa Mendes, Lucianne Neves, Lo-
Ruama Soares e Thais Rosa por estarem sempre presentes, por ajudarem muito.

Ao Centro de Pesquisa em Alimentos da EVZ-UFG por toda infra-estrutura
oferecida, contribuindo de forma excepcional para a realizacdo da pesquisa.

A todos os colaboradores do Centro de Pesquisa em Alimentos da EVZ-UFG
por toda receptividade, afabilidade, disponibilidade. Um obrigado especial aos
colaboradores do Laboratério de Microbiologia de Alimentos, do Laboratério de
Qualidade do Leite e do SAF por sempre auxiliarem da melhor forma possivel, por
sempre serem acolhedores.

Aos técnicos, Anna Paula, Jussara e Bruno, por serem tdo receptivos e
solicitos.

Aos guardas e recepcionistas do Centro de Pesquisa em Alimentos da EVZ-
UFG por serem tdo atenciosos e dispostos a ajudar.

Ao0s meus amigos, por compartilharem sonhos, expectativas, preocupagoes e
transformarem momentos dificeis em momentos leves.

A indstria Laticinios Oscar Salgado, pela doagdo do soro e do leitelho, por
sempre estarem dispostos a ajudar, por terem colaboradores muito receptivos e amigaveis.
Um obrigado especial ao Osmar e ao Gleybson que proporcionaram essa relacdo e
convivéncia.

Ao Sindileite, pela oportunidade de apresentar o projeto as diversas industrias
que fazem parte do sindicato.

A Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias por
toda infraestrutura oferecida, contribuindo de forma distinta para a minha formagéo.

A Universidade Federal de Goiés por todas oportunidades oferecidas, por
toda infraestrutura e apoio para que a minha formacéo fosse de exceléncia.

Ao CNPq pela concessédo da bolsa de Mestrado.

Meu muitissimo obrigada!



“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos
nédo é sendo uma gota de agua no mar, mas o

mar seria menor se lhe faltasse uma gota”

Madre Teresa de Calcuta



SUMARIO
L. INTRODUGAO ..ottt 18
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......coooeeeeeeeeeeeeeeeetesese s s ess s, 20
2.1. Bebida lactea fermentada...........cooeveieieieicese e 20
A 0 R To o J T o (=T o SRS 21
2.1.2. LEIEINO ..o s 24
2.1.3. CUNUIAS TACLEAS ......cveevivisiicie e bbb 26
2.2. Cerrado DraSileir0.... ..o it 29
2.2.1 Cagaiteira (Eugenia dySENTEIICA) ........ceoveiriririerieireireeeeeee e 31
2.2.2. Caracteristicas funcionais do fruto da cagaita (Eugenia dysenterica) .................... 35
3. OBUIETIVOS ... 44
4. MATERIAIS E METODOS.......cocoiiieieieetieees et en sttt n st 44
4.1, MALEFTA-PIIMIA ...ttt ettt bbb bbbttt e et nn et 44
o Y 1= (oo 01 SRS PTURSRSPRON 45
4.2.1. Caracterizagao fiSICO-QUIMICA.........ccurvirieirisice e 45
4.2.2. Caracterizagdo MiCrobiOlOgICa. . .......cccriiririririieere e 49
4.2.5. Formulagéo das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com
polpa de cagaita (Eugenia dySENtEFICA) .......cceveiieieiiiie ettt 49
4.2.6. Diagrama de fabricagcdo das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e
saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dySenterica)..........ccocvevervrvererieernenesieennens 50
4.2.9. Avaliagdo sensorial das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e
saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dySenterica)..........ccocvevvervrverereerneneseennens 52
4.2.10 ANALISE SALISTICA. ... evveveerieiieieiiesie et 53
4.2.11 Custo DASICO de ProQUGED .......cccevverieiiieieesc e 53
5. RESULTADOS E DISCUSSADQ ..ottt eses s 54
5.1 Caracterizagao fisico-quimica da matéria-prima..........cccocevevveiiiieiiesiesiesesesereeenens 54
5.2 Caracterizagdo microbioldgica da matéria-prima ..........cccceeeveeinienienienieneneseeieeenens 57
5.3. Caracterizacdo fisico-quimica das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de
leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dySenterica) ...........cc.ceeeevervennnnnn 59
5.4. Caracterizagdo microbioldgica das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de
leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) ..........ccccoevevereeiennne 66
5.5. Anélise sensorial das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e
saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dySenterica) .........cccoceevverereeiesieeiene s 69
5.6. Repeticdo das formulagies F4 € F7....... e 76
5.7. Delineamento Simplex CENTIOIAE ..........oov i 80
8. CONCLUSAOD ........oviiiiiriiieieeis sttt 89
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 20

ANEXOS ... 108



Xi

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Mapa de Biomas do Brasil...........c.ccooiiiiiiiiiniiececee e 29
FIGURA 2 — Folhas novas avermelhadas, emissao de botdes e floracdo branca abundante
0 SO STR 32
FIGURA 3 — Entrecasca (setas amarelas) e casca suberosa, fendada e corticosa da
EUQENIA AYSENTEIICA. ...o.eiviiiieiiiieiieiee bbb 33
FIGURA 4 — Fruto verde da cagaiteira (Eugenia dySenterica). ..........cccoceeerererenienn 34
FIGURA 5 - llustracdo do fruto maduro da cagaiteira (Eugenia dysenterica). .............. 34

FIGURA 6 — Esquema representativo da classificacdo dos compostos fenolicos por
KATAKAYALED. ..ottt sttt 39

FIGURA 7 — Diagrama de processo de bebida lactea fermentada acrescida de
leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica). .........ccccecevverveennenn. 52

FIGURA 8 — Comparacdo visual da sinérese (barras pretas) em amostras de bebidas
lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita apos trés
(oL Eo T [ - o o= Tox Lo SRS 65

FIGURA 9 — Presenca de grumos (seta preta) na bebida lactea fermentada (F4) acrescida
de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)............c.ccccverueene.. 74

FIGURA 10 — Comparacdo entre as formulacdes F4 (a esquerda) e FAR (a direita) de
bebida lactea fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita
(EUQENIa AYSENTEIICA). ....veivieivieiicieeste et e sttt ettt te e st te e ta et e e e sraesreenresraesreenaens 78

FIGURA 11 - Curvas de nivel para as caracteristicas fisico-quimicas das bebidas lacteas
fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia
(0 ) TS 01 (<] ot | TSSO U PR P TP 84

FIGURA 12 - Valores observados versus valores preditos para os parametros fisico-
quimicos das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa
de cagaita (EUgenia dYSENTEIICA) ......cueiverieeiesieerieeie s e sie e e e ee e sre e e sreeneesneenes 86


file:///C:/Users/Renata/Documents/Mestrado/Mestrado%20-%2002/Qualificação%20-%20Mestrado.%2030.11.17/DISSERTAÇÃO%20-%20DEFESA%2028.02.18%20MESTRADO%202018.docx%23_Toc510039116
file:///C:/Users/Renata/Documents/Mestrado/Mestrado%20-%2002/Qualificação%20-%20Mestrado.%2030.11.17/DISSERTAÇÃO%20-%20DEFESA%2028.02.18%20MESTRADO%202018.docx%23_Toc510039116

Xii

LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 - Valores de pH das diferentes formulagbes de bebida lactea fermentada
acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) ao longo

de 14 dias de armazenamento refrigerado (médias + desvio padréo, n=3) ................... 60

GRAFICO 2 - Valores de acidez (% de acido lactico) das diferentes formulacdes de
bebida lactea fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita
(Eugenia dysenterica) ao longo de 14 dias de armazenamento refrigerado (médias *

(0L Vo T o= Vo - o N e ) SRS 61

GRAFICO 3 - Correlagdo entre as matérias-primas e parametros fisico-quimicos das
formulagdes de bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com

polpa de cagaita (Eugenia dySENEriCa). ........ccvieeieeriiiie it 64

GRAFICO 4 - Correlacdo entre as matérias-primas, as formulacbes e parametros
sensoriais das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa

de cagaita (EUgenia dYSENTEIICA). . ....cueieerieeieiieieeie e e e e e ste e esre e sneenes 71

GRAFICO 5 — Fatores considerados por consumidores na compra de bebidas lacteas
fermentadas (N=100).......ccceoiiiiiii e sre e 75



xiii

LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Concentracdes de leite, soro/leitelho e polpa das formulacdes de bebidas
lacteas fermentadas acrescida de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita.............. 50

TABELA 2 - Caracterizacdo fisico-quimica do leite pasteurizado (médias + desvio
0L [ O T ) USSR SRS 54

TABELA 3 - Caracterizacdo fisico-quimica da mistura soro/leitelho (médias + desvio
O Lo [ O T ) USSR 55

TABELA 4 - Caracterizacdo fisico-quimica da polpa de cagaita pasteurizada (medias +
dESVIO PAAIAD, NT3) ..ttt e b b 56

TABELA 5 - Avaliacédo de coliformes a 35 °C e a 45 °C e Salmonella sp. das matérias-
primas (n=2) das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com
polpa de cagaita (Eugenia dySENTEIICA). .....ccverureerieerieiieseerie e see e ee e ee e 58

TABELA 6 - Contagem de bolores e leveduras (logio UFC/mL) e contagem Padrdo em
Placas (logio0UFC/mL) das matérias-primas (médias + desvio padrdo, n=2) das bebidas
lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia
(o) TS 01 (<] ot | TS TSP TSP PP PR 58

TABELA 7 - Composigdo centesimal das formulages de bebidas lacteas fermentadas
acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (médias + desvio padrdo, n=3)
........................................................................................................................................ 63

TABELA 8 - Avaliacdo de bactérias lacticas viaveis (logioUFC/mL) em bebidas lacteas
fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita, ao longo de 14
dias de armazenamento refrigerado (média = desvio padrao, N=2).........cccccceevvevrerrnennn. 67

TABELA 9 - Avaliacdo de bolores e leveduras (logioUFC/mL) em bebidas lacteas
fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita, ao longo de 14
dias de armazenamento refrigerado (médias + desvio padrdo, N=2) ........cccccceeverrernnenne. 68

TABELA 10 - Resultados das analises de coliformes a 35 °C e a 45 °C e de Salmonella
sp. das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de
(o T UL () USSP USS 69

TABELA 11 - Valores médios para atributos de aceitacdo e intencdo de compra das
amostras de bebida lactea fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de
cagaita (médias + desvio padrdo, N=100) ..........ccerurrrririiriere et 70

TABELA 12- Valores dos teores de caseina, nitrogénio ndo proteico e proteinas do soro
das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita
(médias £ desVio PAArE0, NT2) ....ccviiiieieie et 73



Xiv

TABELA 13 - Custo basico de producao das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de
leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica).........c.ccoccevvereeennene 76

TABELA 14 - Comparacédo dos valores dos teores de caseina, nitrogénio nao proteico e
proteinas do soro das formulacgdes e repeticdes de bebidas lacteas fermentadas acrescidas
de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (médias + desvio padrdo, n=2) ............ 79

TABELA 15 - Correlag&o entre leite, soro/leitelho, teor de caseina e de proteinas do soro
........................................................................................................................................ 80

TABELA 16 - Concentra¢fes minima e méxima de cada variavel independente ......... 81

TABELA 17 - Valores de pseudocomponentes e reais das variaveis indepentes para cada
formulacdo de bebida lactea fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de
cagaita (EUgenia dYSENTEIICA) .......coveiueiierieeie et siee et sreeneenreees 81

TABELA 18 - Resultados de valor-p, coeficiente de determinacéo experimental (R?) e
coeficiente de determinacio ajustado (Ra?) de cada modelo testado para cada variavel
=R 0[O ] = OSSPSR 82

TABELA 19 - Modelos matematicos para os parametros fisico-quimicos em relacdo a
concentragdo da mistura soro/leitelho (x1), leite (x2) e polpa de cagaita (X3)................. 83

TABELA 20 - Valor-p para o teste de falta de ajuste do modelo para os parametros fisico-
quimicos das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa
de cagaita (Eugenia dySENtEriCaA). ......c.ccvveiuiiiieiieiecie e et 87



AOAC
AGE
BAL
BSA
DBO
DNA
ECA
FOS
IGF
MGGL
NMP
PET
RTIQ
SL
UFC
UHT
VET

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

— Official Methods of Analysis

— acido graxo essencial

— bactéria &cido lactica

— albumina do soro bovino

— demanda bioquimica de oxigénio

— acido desoxirribonucleico

— enzima conversora de angiotensina

— frutooligossacarideo

— insulin like growth fator

— membrana do glébulo de gordura do leite
— Ndmero Mais Provéavel

— polietileno tereftalato

— Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
— mistura soro/leitelho

— unidade formadora de col6nia

— ultra high temperature

— valor energético total

Xv



XVi

RESUMO

O desenvolvimento sustentavel tém sido o proposito transformador da Agenda 2030,
implementada por todos os Paises-membros da ONU. Com o intuito de prevenir a ma
nutricdo e utilizar uma producéo sustentavel e gestdo adequada para proteger o planeta da
degradacéo, surgem oportunidades para o desenvolvimento de produtos inovadores. No
presente trabalho, objetivou-se desenvolver diferentes formulagfes de bebida lactea
fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia
dysenterica), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e aceitacdo
sensorial. Foram elaboradas sete formulagfes com diferentes concentracbes de leite,
mistura soro/leitelho e polpa de cagaita, determinadas através do delineamento simplex
centroide. As formulacdes foram fermentadas com cultura mista lactea tradicional
composta por Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus.
As analises fisico-quimicas da matéria-prima e das formulacdes foram: pH, acidez, teor
de umidade, cinzas, proteina, lipidios, carboidratos e valor energético total. As analises
microbioldgicas realizadas nas formulagdes, foram: NMP de Coliformes a 35 °C, NMP
de Coliformes a 45 °C e pesquisa de Salmonella sp. Nas formulagdes foram realizadas,
semanalmente, contagens de bactérias acido lacticas e de bolores e leveduras para
determinar a vida Gtil. Com excecdo das formulacdes F3 e F6, as outras formulactes
apresentaram contagens de bactérias &cido lacticas, durante quatorze dias de
armazenamento refrigerado, dentro do padrdo estabelecido pela legislacdo (6
logioUFC/mL). Todas as bebidas lacteas fermentadas apresentaram caracteristicas fisico-
quimicas dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo. A mistura soro/leitelho do
processamento B apresentou maior acidez e menor valor de pH em relacdo aos
processamentos A e C, resultando na formacédo de grumos nas formulacdes F4 e F7 que
foram fabricadas nesse processamento. As formulacdes que apresentaram maiores
concentracdes de leite, foram as formulagbes com menor sinérese e maiores notas em
relacdo a aparéncia e consisténcia. Os resultados indicam que a formulagdo com melhor
custo-beneficio é a F2 que apresenta alta concentragdo de co produtos, baixa concentragdo
de polpa e assim, um custo reduzido para a fabricacdo. Além disso, obteve altas notas nos
atributos avaliados na anélise sensorial e intencdo de compra.

Palavras-chave: produtos inovadores, bebida lactea, leitelho, cagaita, soro lacteo.
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ABSTRACT

Sustainable development has been the transformative purpose of Agenda 2030,
implemented by all UN member countries. In order to prevent malnutrition and to use
sustainable production and adequate management to protect the planet from degradation,
there are opportunities for the development of innovative products. The objective of this
study was to develop different formulations of fermented dairy beverage supplemented
with buttermilk and flavored with cagaita pulp (Eugenia dysenterica), evaluating its
physicochemical, microbiological and sensorial acceptance characteristics. Seven
formulations were prepared with different concentrations of milk, whey/buttermilk
mixture and cagaita pulp, determined through the simplex centroid design. The
formulations were fermented with traditional mixed milk culture composed of
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus. The
physico-chemical analyzes reported for the raw material and for the formulations were:
pH, acidity, moisture content, ash, protein, lipids, carbohydrates and total energy value.
Microbiological analyzes carried out on the formulations were: MPN of Coliforms at 35
° C, MPN of Coliforms at 45 ° C and Salmonella sp. In the formulations counts of lactic
acid bacteria and mold and yeast were determined weekly to determine shelf life. Except
formulations F3 and F6, the other formulations showed lactic acid bacteria counts, for
fourteen days refrigerated storage, within the standard established by brazilian legislation
(6 logioCFU/mML). All fermented dairy drinks presented physical and chemical
characteristics within the standards established by brazilian legislation. The
whey/buttermilk mixture of the B processing had a higher acidity and a lower pH value
in relation to the A and C processing, resulting in the formation of lumps in the
formulations F4 and F7 that were manufactured in this processing. The formulations that
presented higher milk concentrations were the formulations with lower syneresis and
higher sensory scores regarding appearance and consistency. The results indicate that the
most cost-benefit formulation is F2, which presents high concentration of co-products,
low concentration of pulp and thus a low cost for its manufacture. In addition, it obtained
high marks in the attributes oriented in the sensorial analysis and purchase intention.

Keywords: innovative products, dairy beverage, buttermilk, cagaita, whey.



1.

INTRODUCAO

Em 2015, delegados dos 193 Estados-membros da Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU) propuseram 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentivel e 169 metas
correspondentes culminando na esséncia da Agenda 2030.

A Agenda 2030 visa explorar a triade do desenvolvimento sustentavel: o
social, o econdmico e o ambiental. E tem o objetivo de erradicar a fome e prevenir
qualquer forma de ma nutrigdo, utilizando a producéo sustentavel e gestdo adequada para
proteger o planeta da degradacdo e promover o avangco econémico, tecnolégico e social.

Nesse processo de mudanca cultural, surgem oportunidades de projetos
sustentaveis e lucrativos. Um deles € o reaproveitamento de residuos com importancia
nutricional e tecnoldgica. Como exemplo desses residuos industriais, que podem ser
reaproveitados, tem-se o soro lacteo e o leitelho.

O soro lacteo é um co produto da fabricacdo de queijos, enquanto o leitelho é
0 co produto da fabricacdo da manteiga. Por muitos anos, o soro lacteo e o leitelho eram
descartados na natureza e por possuirem alta Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO)
provocam grandes alteragbes ambientais. Assim, para que possam ser descartados, devem
passar previamente por tratamento de residuos para reduzir sua DBO.

Atualmente, o soro de leite € melhor aproveitado pela industria, visto que
pesquisas demonstram o seu alto valor nutritivo e funcional, sendo capaz de gerar lucros
ao invés de despesas para as industrias que conseguem reutiliza-lo. No entanto, apesar do
leitelho também conter fracbes altamente valiosas do ponto de vista nutricional e
tecnoldgico, ainda é subaproveitado e o descarte incorreto desse residuo é uma realidade.

Os consumidores tém mostrado maior interesse sobre a composicdo dos
produtos. E a crescente associacdo que fazem entre naturalidade, pureza dos alimentos,
seguranca e qualidade impulsionam as indUstrias a inovarem. H& algum tempo, 0s
consumidores associam um produto mais saboroso aquele que preserva as caracteristicas
naturais dos ingredientes que o compde, com reducdo ou auséncia de aditivos sintéticos,
promovendo um produto mais auténtico.

No mercado em transformacdo, a utilizacdo de frutas e vegetais ganha
destaque, devido as funcionalidades sensoriais, sendo ampla a utilizacdo de frutas
exoticas, regionais e com propriedades funcionais. A tendéncia dos consumidores em
valorizar cores e sabores naturais e exdticos faz com que as industrias explorem a

diversidade de frutas existentes?, fabricando alimentos com caracteristicas peculiares. O
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valor agregado do produto ainda aumenta ao utilizar frutas cultivadas de forma
sustentavel como ingrediente, gerando interesse do consumidor ndo so6 pelo produto como
pela marca.

Dentre esses frutos, a cagaita (Eugenia dysenterica) merece destaque por
apresentar atividade anti-oxidante, ser fonte de vitamina C, apresentar baixo valor
calorico, elevado teor de umidade e alto rendimento de polpa, além de contribuir para o
fornecimento de vitaminas e minerais?2,

O desenvolvimento de uma bebida lactea fermentada acrescida de leitelho e
saborizada com polpa de cagaita, trara beneficios para a industria, por dar um destino
adequado e lucrativo para residuos industriais, que causam grandes danos ao ambiente;
para 0s consumidores que terdo acesso a um alimento nutricionalmente valioso, para as
cooperativas da agricultura familiar que poderdo incrementar sua renda através da
comercializacdo desse fruto e ainda incentivar a conservacdo do Cerrado. Além disso,
esse novo produto representa o propdsito transformador da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel implementado por todos os Paises-membros da ONU.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Bebida lactea fermentada

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RT1Q) de Bebida Lactea*
define bebida lactea como o produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura,
pasteurizado, esterilizado, ultra-high temperature (UHT), reconstituido, concentrado, em
po, integral, semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro lacteo (liquido,
concentrado e em pd) adicionado ou ndo de produto(s) ou substancia(s) alimenticia(s),
gordura vegetal, leite(s) fermentado(s), fermentos lacteos selecionados e outros produtos
lacteos. Sendo que a base lactea deve representar pelo menos 51% massa/massa (m/m)
do total de ingredientes do produto.

As bebidas lacteas sdo classificadas de acordo com o tratamento térmico em:
bebida lactea pasteurizada, bebida lactea esterilizada, bebida lactea UHT e bebida lactea
tratada termicamente apds a fermentacdo; de acordo com a adicdo ou ndo de outros
produto(s) alimenticio(s) ou substancias alimenticias em: bebida lactea sem adicéo e
bebida lactea com adicdo; e de acordo com a fermentacdo latica em: bebida lactea
fermentada, bebida lactea fermentada sem adigdo e bebida lactea fermentada com adigao®.

Apesar de apresentarem Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade
diferentes, as bebidas lacteas fermentadas se assemelham aos leites fermentados, sendo
consideradas substitutos de produtos como o iogurte®, por possuirem caracteristicas
sensoriais muito proximas e menor custo. A diferenca entres esses produtos esta na
utilizacdo do soro de leite em bebidas lacteas. No entanto, o processo de fabricacdo bem
como os cultivos lacticos utilizados (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) sdo idénticos aos do iogurte. Mundialmente, o iogurte ja é
conhecido por apresentar vantagens a saude humana em virtude dos ingredientes
utilizados e pelos beneficios gerados pela fermentacdo do leite por culturas lacticas
especificas®’. Recentemente, bebidas lacteas fermentadas tém ganhado destaque em
funcdo, também, dos ingredientes utilizados na fabricacdo, por possuirem alto valor
nutricional e beneficios gerados pela fermentagdo do leite pelas culturas lacticas citadas.

Os unicos parametros fisico-quimicos estabelecidos pelo RTIQ de Bebida
Lactea* sdo os teores de proteina e de matéria gorda no produto. Em relago ao teor de
proteina, para bebidas lacteas fermentadas sem adicGes é de 1,79/100g de proteina de
origem lactea, para bebidas lacteas fermentadas adicionadas de leite(s) fermentado(s) é

de 1,49/100g e 1,09/100g para bebidas lacteas fermentadas com adic¢des ou bebida lactea
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fermentada com produto(s) ou substancia(s) alimenticia(s). Em relacdo a matéria gorda
de origem lactea, todas deverdo apresentar 2g/100g de matéria gorda. Os parametros
microbioldgicos preconizados pela legislacdo sdo: a contagem total de bactérias &cido-
lacticas viaveis, que deve ser de, no minimo, 10 UFC/g ou 6 logi0UFC/mL, no produto
final durante todo o prazo de validade para ser considerada uma bebida lactea fermentada
e a pesquisa de coliformes a 30°C e a 45°C. Apesar de ndo ser obrigatoria a pesquisa de
bolores e leveduras desses produtos, essa anélise é essencial porque o principal problema
desses produtos fermentados sdo contaminac@es por bolores e leveduras, assim a partir
dessa analise é possivel garantir uma maior seguranca do alimento e determinar a vida
atil do produto. Enquanto o RTIQ de Bebida Lactea néo € atualizado, os parametros para
essa andlise sdo baseados no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites
Fermentados®.

Em 2016, apesar de ocorrer uma queda no consumo de produtos lacteos como
leite pasteurizado, iogurte e leite em po, observou-se aumento de consumo de leite UHT,
leite tipo “A”, bebidas lacteas, leite condensado e doce de leite®. Provavelmente, o
aumento no consumo de bebidas lacteas ocorreu em virtude do avanco de pesquisas a
respeito do valor nutricional e tecnoldgico do soro lacteo, do incentivo a reutilizacao e da
maior variedade desses produtos no mercado. As indUstrias tém explorado alternativas e
investido em bebidas lacteas inovadoras e funcionais, como bebidas lacteas zero lactose,
bebidas lacteas enriquecidas com vitaminas e/ou minerais, com adicdo de cereais,
saborizadas com frutas ou mix de frutas com propriedades nutricionais, visando além de
atender as exigéncias dos novos consumidores, utilizar de forma racional e lucrativa o

soro de leite, chegando inclusive, a exportar alguns desses produtos.

2.1.1 Soro lacteo

Soro de leite é o co produto liquido obtido a partir da coagulacéo de queijos
ou caseina, sendo classificado, de acordo com a acidez, em soro de leite doce ou soro de
leite &cido. O soro de leite doce é obtido principalmente, através de coagulacdo enzimatica
e apresenta pH entre 6,0 e 6,8. Ja o0 soro de leite &cido é obtido, principalmente, a partir
da coagulagéo por acidificagdo e apresenta pH inferior a 6,01°. O soro doce normalmente
é utilizado na panificacdo, sobremesas e em derivados lacteos como sorvetes e bebidas
lacteas, j& 0 soro acido é utilizado para real¢ar sabor de molhos e como agente espessante

e emulsificante.
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O soro, de forma geral, contém cerca de 93% de agua, 4,3% de lactose, 0,8%
de proteinas do soro, 0,55% de minerais e 0,4% de lipidios!*!2. A fracdo proteica
apresenta cerca de 50% de B-lactoglobulina, 25% de a-lactoalbumina e 25% de outras
fracdes proteicas como albumina do soro bovino (BSA), imunoglobulinas,
glicomacropeptideos, lactoferrina, beta-microglobulinas, lactolina, lactofano e fatores de
crescimento Insulin like growth fator (IGF)-1 e (IGF)-2%3.

A B-lactoglobulina estd em maior quantidade no soro e apresenta médio peso
molecular, sendo absorvida no intestino delgado por apresentar resisténcia a acao de
acidos e enzimas presentes no estdbmago. Apresenta elevado teor de aminoacidos
essenciais e € uma importante carreadora de retinol materno para o filhote’*. A o-
lactoalbumina é a segunda proteina em maior concentracdo no soro de leite bovino e a
principal do leite humano'®. Devido ao seu peso molecular, é facilmente e rapidamente
digerida. Apresenta alto teor de triptofano, um aminoacido essencial, precursor de
serotonina que é um importante neurotransmissor, envolvido em processos bioquimicos
do metabolismo; sendo também rica em treonina, lisina e cistina®’. Possui capacidade
de se ligar a minerais, como zinco e célcio, favorecendo a absor¢édo deles pelo organismo.
Além disso, estudos evidenciaram sua acdo antimicrobiana contra Escherichia coli,
Staphylococcus aureus e Klebsiella pneumoniae®. A albumina do soro bovino se destaca
por apresentar cerca de 6% de cisteina, um aminoécido essencial, precursor de glutationa
que apresenta acdo antioxidante!®. J4 o glicomacropeptidio apresenta, assim como a -
lactoglobulina, alto teor de aminoacidos essenciais, além disso, por possuir alta carga
negativa, favorece a absorcdo de minerais pelo intestino?®.

Estudos tém evidenciado a acdo do soro lacteo sobre o anabolismo muscular,
pela acdo da leucina na sintese proteica, também sobre o controle da hipertensao, por
apresentar peptideos como as lactocininas que inibem a acdo da enzima conversora de
angiotensina (ECA), que catalisa a formagdo da angiotensina Il e inibe a agdo da
bradicinina, favorecendo a vasoconstricio e inibindo a vasodilatacio®>?. As proteinas do
soro também agem sobre a reducdo da gordura corporal, visto que sdo ricas em calcio e 0
aumento do calcio dietético reduz as concentragdes principalmente do 1,25
hidroxicolecalciferol (1,25(0H)2D), um horménio calcitropico que em altas
concentracgdes, estimula a transferéncia de calcio para os adipécitos. Nos adipdcitos, essas
altas concentracOes levam a lipogénese e a reducdo da lipdlise. Assim, a supressao dos
horménios calcitrépicos mediada pelo célcio dietético, pode ajudar a reduzir o acumulo

de gordura nos tecidos adiposos??. Além disso, as sub-fragdes das proteinas do soro como
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lactoferrina, beta-microglobulinas, lactolina e lactofano apresentam propriedades
antimicrobianas e antivirais importantes?. Assim, o soro lacteo é destacado pela fragéo
proteica, que apresenta altos teores de peptideos bioativos, conferindo propriedades
bioldgicas e funcionais a este co produto®*-28,

Quando o soro de leite ndo é utilizado na industria, é descartado como residuo
sendo necessario realizar seu tratamento. O controle e tratamento do soro lacteo, deve
seguir uma sequéncia de operagfes a fim de reduzir a matéria orgénica desse residuo.
Normalmente, contemplam pelo menos trés etapas: tratamento preliminar, tratamento
primario e tratamento secundéario. O tratamento preliminar visa a separacdo de solidos
grosseiros a partir de operacdes fisicas; o tratamento primério tem o intuito de reduzir a
concentracdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) removendo sélidos em
suspensdo e gordura; e o tratamento secundario é responsavel por estabilizar a matéria
organica através de processos biologicos?®.

Dessa forma, por ndo ser um tratamento rapido e simples, o descarte incorreto
do soro de leite em cursos d’agua acaba sendo uma realidade. Porém esse co produto pode
gerar alteracdes significativas no meio ambiente através de alteracdes do pH do meio,
aumento do consumo de oxigénio e acimulo de gorduras, provocando poluicao das fontes
de &gua, comprometimento da estrutura fisico-quimica do solo, geracdo de odor
desagradavel e consequentemente, descumprimento da lei®%3!,

A alta concentracao de matéria organica, em especial da lactose, presente no
soro lacteo, faz com que esse residuo apresente elevada DBO. Isso ocorre porque 0s
micro-organismos ao provocarem a biodegradacdo da matéria organica, consomem
grande quantidade de oxigénio, reduzindo a qualidade e/ou inviabilizando a flora e fauna
do ambiente. Assim, a DBO é definida como a quantidade de oxigénio (mg/L) requerida
pelos micro-organismos para estabilizar a matéria organica carbonacea. O soro apresenta
DBO entre 25.000 e 120.000 mg de Oz L%, sendo cem vezes mais poluente que o esgoto
doméstico?®3? ¢, em média, cada tonelada de soro ndo tratado despejado por dia equivale
a poluic3o diéria de cerca de 470 pessoas®.

Durante muito tempo, o soro lacteo foi destinado a alimentagdo animal ou
descartado de forma ilegal, porém, nas Gltimas décadas passou a receber atencdo das
industrias por ser fonte de proteinas de alto valor bioldgico e de baixo custo, assim passou
a ser largamente utilizado para producéo de ricota e em especial, para producéo de bebidas
lacteas, que atualmente estdo amplamente difundidas no mercado. Nos Gltimos anos, o

mercado visa explorar o soro de leite na forma de concentrado e industrias brasileiras ja
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tém investido nesse setor, tendo a expectativa de faturar mais de 90 milhdes por ano com
a venda de whey protein®,

Assim, o reaproveitamento de um co produto rico em proteinas de alto valor
bioldgico atende as necessidades das industrias produtoras de queijos que ddo um destino
correto e lucram com a venda do soro, atende as necessidades também das inddstrias que
beneficiam este residuo e produzem outros produtos, aumentando seu lucro e favorece 0s

consumidores que tém acesso a produtos nutricionalmente valiosos e mais acessiveis.

2.1.2. Leitelho

O leitelno é o co produto liquido resultante da fabricacdo da manteiga.
Contém residuos de triglicerideos e todos os componentes hidrossoltveis do creme, tais
como, lactose, minerais (Ca, Mg e P) e o material presente na membrana do globulo de
gordura3. A composicéo do leitelho, quando puro, é bastante semelhante & do leite fluido
desnatado, com excecdo de quantidades consideraveis de materiais (fosfolipidios e
proteinas) derivados da membrana do glébulo de gordura do leite (MGGL)**3". No
leitelho fluido, a concentracdo de fosfolipidios totais € de sete a nove vezes maior do que
no leite fluido desnatado®%,

A fracdo polar presente na MGGL consiste em glicerofosfolipidios e
esfingolipidios. Os esfingolipidios s8o considerados ingredientes funcionais por
apresentarem propriedades regulatorias, funcdes estruturais e apresentarem eficacia sobre
0 metabolismo mesmo em concentracdes baixas*. As substancias derivadas do
metabolismo enzimatico dos esfingolipidios participam da transducdo, do crescimento,
proliferacéo, diferenciacio e apoptose das células***3. Dentre os esfingolipidios presentes
na membrana, a esfingomielina é encontrada em maior quantidade, sendo um componente
bioativo através dos metabolitos: ceramida, esfingosina e esfingosina 1-fosfato. A
ceramida e a esfingosina sdo pré-apoptdticas e anti-mitogénicas, assim, inibem o
crescimento ou induzem a apoptose de células com crescimento celular alterado®**%. Ja
a esfingosina 1-fosfato estimula a mitose e inibe a apoptose celular, participando de
mecanismos reguladores do ciclo celular®’. Os esfingolipidios apresentam propriedades
quimiopreventivas e quimioterapéuticas, provocando a reducdo em especial, de tumores
malignos e a transformagcéo destes em tumores benignos®.

Os componentes da MGGL ainda sdo envolvidos na reducdo da absorc¢ao intestinal de

colesterol e conferem protecdo contra infecces de bactérias e virus bem como toxinas
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bacterianas, porque atuam como sitios de ligagdo para esses micro-organismos e
competem pelos sitios de ligagdo no intestino**°, impedindo a primeira etapa da infecgéo
que é a aderéncia dos patdgenos a mucosa intestinal®*®2. Além disso, a ingestdo de
esfingolipidios mostra potencial para o tratamento de diversas sindromes metabolicas
como dislipidemia, resisténcia a insulina, doencas cardiovasculares e neuronais®.

Os fosfolipidios estdo envolvidos na recuperacdo do figado contra acdo de
compostos quimicos toxicos, como farmacos, alcool, intoxicacéo e ainda contra doengas
virais agudas ou cronicas®. Sao capazes de proteger a mucosa intestinal contra a agdo de
compostos toxicos™ e ainda prevenir a necrose da mucosa em casos de enterocolite®®.
Além disso, sdo fontes de colina, um aminodcido essencial, envolvido na sintese e
transmiss&o de neurotransmissores e no desenvolvimento do cérebro®’°8,

A fracdo proteica da MGGL, contém apenas 1% a 4% da proteina total do
leite, porém, apesar da baixa concentracdo, desempenha papéis importantes em processos
celulares e nos mecanismos de defesa do organismo®®.

As principais proteinas presentes na MGGL s&o: mucina 1 (MUC1)®, xantina
desidrogenase / oxidase (XDH / X0)%1%2  antigenos de diferenciacio 36 (CD36)%%°,
proteina ligante de acidos graxos (FABP), acido periodico de schiff 111 (PAS I11), acido
periddico de schiff 6/7 (PAS 6/7)%¢% adipofilina (ADPH), butirofilina (BTN)® e
proteose peptona 3 (PP3)’", A BTN representa cerca de 40% do total de proteinas da
MGGL e a ADPH representa 12%, sendo consideradas as proteinas mais abundantes da
MGGL’. A BTN est4 relacionada as imunoglobulinas e é capaz de atuar sobre a
supressdo da Esclerose Mdltipla’” '8, Ja a ADPH atua promovendo a absorcéo e transporte
de acidos graxos’®. Em relagdo as demais proteinas, merecem destaque a MUC1 que
fornece protecdo ao organismo contra infeccdo por patdgenos como o Rotavirus®’; a
XDH/XO que € expressa em diferentes células gastrointestinais e apresenta funcéo
antimicrobiana relacionada com a producdo de espécies reativas de oxigénio, superoxido
e perdxido de hidrogénio, podendo também, catalisar a reducéo de nitrito inorganico para
0 Oxido nitrico e na presenca de oxigénio para peroxinitrito, sendo que ambos 0s
compostos mostram propriedades bactericidas®8?, A CD36 atua no transporte de acidos
graxos®® e a FABP est4 relacionada ao transporte de acidos graxos e ao metabolismo
de lipidios®285-89,

Spitsberg e Gorewit*® identificaram a presenca da proteina onco-supressora
BRCAL em MGGL bovino. Estudo realizado por Vissak et al.%* também identificou a

presenca das proteinas BRCA1 e BRCA2 em extratos obtidos a partir de MGGL humano
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e bovino, sendo que ambas estdo envolvidas em processos de reparacdo do DNA. A
BRCAZ2 ainda é um dos reguladores da citocinese®.

Acredita-se que proteinas presentes na MGGL previnem o cancer de cdlon
por inibirem a [-glicuronidase, enzima envolvida na degradacdo intestinal de
glicuronideos. A enzima glicuronil transferase, atua nas células do figado, neutralizando
0s compostos toxicos derivados da formacdo de glicuronideos, que posteriormente séo
excretados. Porém, algumas bactérias intestinais possuem a B-glicuronidase e assim,
promovem a degradacdo de glicuronideos e consequentemente, a formacao e liberacao
dos compostos toxicos carcinogénicos no intestino, estimulando a formacao do cancer de
colon®®, Portanto, as proteinas presentes na MGGL impedem a degradagio de
glicuronideos pelas bactérias ao inibir a f-glicuronidase e consequentemente, evitam a
liberacdo de compostos toxicos no intestino.

Além das caracteristicas funcionais, os fosfolipidios presentes na MGGL séo
considerados eficientes emulsificantes naturais em sistemas alimenticios®™ por
apresentarem em sua estrutura uma parte hidrofilica, que interage com a fase aquosa e
outra lipofilica, que interage com a fase oleosa. Além disso, apresentam impactos
positivos sobre o sabor, aroma e textura. Sodini et al.%® relataram que o leitelho tém
melhor propriedade emulsificante e menor capacidade de formacao de espuma do que o
leite e soro lacteo, provavelmente, devido a uma maior quantidade de fosfolipidios em
relacdo as proteinas. No entanto, quando submetido a temperatura acima de 65°C, a
MGGL reduz a capacidade emulsificante a medida que se associa a B-lactoglobulina.
Dessa forma, estudos sugerem que a relagdo entre caseina, proteinas do soro e o teor de
MGGL determinam as propriedades tecnoldgicas do leitelno®”, em especial, como
emulsificante.

O leitelho ainda é subaproveitado nas industrias produtoras de manteiga e
apresenta uma DBO duas vezes superior & do soro®, provocando maiores danos ao meio
ambiente quando descartado de forma incorreta. Assim, a reutilizacdo desse residuo deve
ser melhor explorada, por apresentar grande potencial tanto tecnol6gico e econémico para

a industria quanto de funcionalidade para os consumidores.

2.1.3. Culturas lacteas
As bactérias acido-lacticas (BAL) compreendem um grupo heterogéneo de
doze géneros de bactérias Gram-positivo, incluindo cocos e bacilos ndo esporulados,

aerdbios, anaerdbios facultativos ou microaerofilos®®. Os principais géneros desse grupo
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séo: Lactobacillus, Lactococcus, Leucocostoc, Pediococcus, Oenococcus, Enterococcus
e Streptococcus!®. Por serem altamente adaptaveis, sio amplamente distribuidas na
natureza, sendo encontradas em plantas, carnes e especialmente, em leites. Além disso,
colonizam o trato respiratdrio superior, digestivo e urogenital inferior dos animais®.

Sdo utilizadas na industria de alimentos para producdo de alimentos
fermentados, contribuindo tanto para a qualidade e preservagdo do produto como para o
desenvolvimento de caracteristicas sensoriais singulares de sabor, aroma e textura. Além
da importancia tecnologica, as BAL se destacam como micro-organismos Seguros,
promotores de salde, sendo capazes de produzir efeitos benéficos ao hospedeiro inclusive
através dos seus compostos®°.

As BAL podem ser classificadas de acordo com o produto final do
metabolismo da glicose, em homofermentativas e heterofermentativas. As bactérias dos
géneros Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus e Vagococcus sao classificadas como
homofermentativas por produzirem acido lactico como o principal ou Unico produto da
fermentacgdo da glicose. J& as bactérias dos géneros Leuconostoc, Oenococcus, Weissella
e Carnobacterium, produzem quantidades equivalentes de lactato, etanol, didxido de
carbono e compostos de aroma e sabor como acetaldeido e diacetil, sendo denominadas
heterofermentativas. Algumas bactérias do género Lactobacillus, como Lactobacillus.
acidophilus, Lactobacillus bulgaricus e Lactobacillus delbrueckii séo homofermentativas
e outras como Lactobacillus brevis e Lactobacillus reuteri sio heterofermentativas'®.

Com a producdo de acido lactico, acidos organicos e outros compostos por
esses micro-organismos, ocorrera reducdo de pH, tornando o ambiente indspito para
diversos micro-organismos, incluindo os patogénicos e alguns deteriorantes. Assim, essas
culturas ndo apenas melhoram as propriedades fisico-quimicas, sensoriais e
microbioldgicas!®, como também atuam como conservantes naturais, aumentando o
prazo de validade comercial dos produtos.

Para fabricacédo de bebidas lacteas fermentadas, a producdo de acido lactico é
essencial e para isso utiliza-se no processo, culturas denominadas starters. As culturas
starters incluem bactérias que convertem lactose em acido lactico e usualmente, para esse
produto, utiliza-se uma cultura mista, na proporgéo 1:1, de Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. O S. thermophillus inicia a producao de
acido latico, &cido formico e didxido de carbono e seus compostos séo utilizados pelo L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, que por ser mais proteolitico, promove a liberacdo de

pequenos peptideos e aminoacidos que sdo utilizados pelos estreptococcos para 0 seu
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desenvolvimento. Em simbiose, esses micro-organismos produzem acido lactico e o L.
delbrueckii subsp. bulgaricus produz maior quantidade de acetaldeido, garantindo sabor
diferenciado as bebidas lacteas fermentadas®®?,

Para o desenvolvimento ideal desses micro-organismos, alguns aspectos sao
relevantes, como a temperatura de inoculacdo, tempo e temperatura de incubacdo do
produto’®® e a velocidade de resfriamento da bebida apds a fermentagdo. Tanto a
temperatura de inoculagdo quanto de incubacéo, deve ser entre 42 °C a 45°C, garantindo
uma temperatura 6tima de crescimento para ambos 0s micro-organismos; temperaturas
acima de 50°C inativam essas BAL, inviabilizando o crescimento delas e assim,
prejudicando o processo fermentativo.

Em relacdo ao periodo de incubacdo, se for muito curto, o produto apresentara
maior acidez e maior concentracao de coccos e se for muito longo, o produto apresentara
maior quantidade de bacilos. Isso acontece, porque apesar do S.thermophillus e do L.
delbrueckii subsp. bulgaricus serem inoculados na proporgdo 1:1, essa relacdo sofre
modificacfes ao longo da fermentacdo devido a producdo dos compostos, porém ao final
do processo, a razio entre esses micro-organismos é recuperada’®?,

Além disso, apos cerca de duas horas e meia, ao atingir um pH de 4,6 a 4,7,
se a fermentacdo ndo for cessada, com um resfriamento rapido do produto, a producéo de
acido lactico continua e o ambiente comega a ficar indspito inclusive para o S.
thermophillus e L. delbrueckii subsp. bulgaricus, que sdo inibidos em pH 4,2 a 4,4 e 3,5
a 3,8, respectivamente!®2. Como consequéncia, o prazo de validade do produto pode ser

reduzido devido a inviabilidade das bactérias lacticas.
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2.2. Cerrado brasileiro
O Brasil possui biomas heterogéneos, ganhando destaque nacional e
internacional. Apresenta seis grandes biomas: Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica,

Caatinga, Pampa ou Campos Sulinos e Pantanal'*!% (Figura 1).

. Amazdnia - Pantanal

2 Caatinga . Zona Costeira
. Campos Sulinos 8 Transigdo Amazonia-Caatinga
. Cerrado 9 Transicdo Amazénia-Cerrado
. Mata Atlantica !0 Transicdo Cerrado-Caatinga

FIGURA 1 — Mapa de Biomas do Brasil.
Fonte: WWF0%

O Bioma Cerrado esta, em grande parte, localizado no Planalto Central do
Brasil, situando-se entre 5° e 20° de latitude Sul e 45° a 60° de longitude Oeste'®’. Ocupa
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a totalidade do Distrito Federal, mais da metade dos estados de Goias (97%), Tocantins
(91%), Maranh&o (65%), Mato Grosso do Sul (61%) e Minas Gerais (57%), além de
porcBes de Mato Grosso, Rondénia, Piaui, Bahia e S&o Paulo®.

E considerado o segundo maior bioma da América do Sul e do Brasil,
ocupando cerca de 23,1% do territério nacional, numa &rea de dois milhdes de
quildmetros quadrados, inferior em extensdo apenas a area da Floresta Amazo6nical®1%8,
Apresenta clima tropical subimido, com invernos secos e verdes chuvosos, manifestando
maiores precipitacdes nos meses mais quentes do ano, correspondendo de 80% a 90% da
precipitacio que apresenta média de 1500 mm/ano%:110,

A florado Cerrado € composta por cerraddo (com arvores altas, alta densidade
e composicgédo distinta), pelo cerrado mais comum no Brasil central (agrupamento de
arvores baixas com ramificaces irregulares, troncos retorcidos, com casca grossa, folhas
coriaceas e caducas, distribuidas sobre um estrato herbaceo e subarbustivo), por campo
cerrado, campo sujo e campo limpo (com progressiva reducdo da densidade arbérea),
além das florestas de galeria, situadas ao longo dos rios. Essa diversidade abrange muitas
comunidades de mamiferos, invertebrados e micro-organismos associados as plantas da
regiéolm'“l.

Além disso, o bioma € cortado por trés bacias hidrogréaficas da América do
Sul (Tocantins, Sdo Francisco e Prata), auxiliando a manutengdo da heterogeneidade
bioldgicaltl.

O Cerrado é considerado um dos hotspot mundiais, lugar com elevada
biodiversidade, porém, ameacado de extin¢do. Apresenta espécies frutiferas subutilizadas
pela populacdo brasileira por pouco conhecimento cientifico e falta de incentivo para
comercializacdo das mesmas. Varios frutos do Cerrado sdo comestiveis com elevados
valores nutricionais, de formatos variados, sabores e odores peculiares, podendo ser
consumidos in natura ou de forma processada através de doces, geleias, sorvetes, licores,
bebidas lacteas e sucos!'?.

E possivel fazer o uso sustentavel de espécies do Cerrado e simultaneamente
agregar valor as matérias-primas disponiveis na regido, melhorar a satde da populacéo
ao disponibilizar produtos nutricionalmente enriquecidos, colaborar com a renda das
comunidades rurais e favorecer a conservacéo das espécies nativas*3,

De acordo com Ferreiral'*, os géneros mais frequentes das espécies nativas
que produzem frutos comestiveis no Cerrado sdo: Campomanesia, Eugenia e Psidium

(Myrtaceae); Byrsonima (Malpighiaceae); Pouteria (Sapotaceae); Hancornia
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(Apocynaceae); Annona e Xylopia (Annonaceae); Mauritia, Acroconia, Astrocaryum,
Butia, Syagrus, Cocos, Diplotemium, Attalea (Palmae); Hymenaea e Dipteryx
(Fabaceae); Caryocar (Caryocaraceae); Peritassa (Hipocrateaceae); e Anacardium
(Anacardiaceae), apesar de existir em outros géneros cujas plantas produzem frutos
comestiveis, porém a producéo € pouco significativa.

Uma das espécies que merece destaque é a cagaiteira (Eugenia dysenterica
DC., Myrtaceae), devido a grandeza do seu potencial de aproveitamento apesar da

subutilizacéo.

2.2.1 Cagaiteira (Eugenia dysenterica)

Pertencente a familia Myrtaceae, é uma arvore frutifera, nativa do Cerrado,
de quatro a dez metros de altura, apresentando galhos e troncos tortuosos, casca grossa e
fissurada.

Ocorre, preferencialmente, em formacOes de Cerraddo e Cerrado Sentido
Restrito!*®, em Latossolos Vermelhos-Amarelos, com temperaturas médias anuais
variando entre 21,1 °C e 25,5 °C e altitudes de 380 m a 1.100 m*?6,

As folhas sdo aromaticas, curto-pecioladas, glabras e luzidias na face
superior, coriaceas e com nervuras visiveis'!"8, A queda de folhas velhas e a emisséo
de novas folhas ocorrem no més de setembro, geralmente sincronizadas com o inicio das
primeiras chuvas. As folhas novas surgem antes da queda total das folhas senescentes,
ndo permitindo que as plantas fiquem totalmente desfolhadas. A espécie produz nova
folhagem, floresce e frutifica no espaco de um més, em agosto/setembro, no maximo no
comegco de outubro®*®.

As folhas, na medicina popular, sdo utilizadas na forma de “garrafadas” para
tratar diarreia, problemas cardiacos, diabetes, ictericia e para reduzir colesterol*2-126,
Além disso, em estudo realizado por Costa et al.'?’, foi verificada alta atividade
antifngica no 6leo essencial obtido a partir da hidrodestilacdo das folhas de cagaiteira
no controle de Cryptococcus neoformans, um fungo sistémico humano, com elevada
prevaléncia em pacientes com o sistema imune deprimido.

A emissao de botdes e floracdo branca é abundante, ocorre de forma rapida e
concomitante com o surgimento de novas folhas avermelhadas, gerando -efeito
ornamental & planta, no periodo em que a umidade relativa e a temperatura s&o baixas'?®
(Figura 2). Ha relatos do uso da flor para tratamento da bexiga e alteragdes no ciclo

menstrualt?®,
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Seguem um padrao de floragao denominada “big bang”, fendmeno em que a
floragdo ocorre em massa, de forma sincronizada e por um curto periodo, cerca de uma
semana'?®. Segundo Brito et al.'?!, em torno de 6,8% dos botdes emitidos por planta ddo

origem aos frutos.

FIGURA 2 — Folhas novas avermelhadas, emissdo de botdes e floracdo branca abundante da
Eugenia dysenterica.
Fonte: Eduardo Lopes™*®

A casca suberosa, fendada, corticosa, de cor cinza ou castanha, ¢ usada na
medicina popular para tratar diarreia, diabetes e ictericial?®'3:132 E a entrecasca é

utilizada para a preparagao de chas com acéo anti-inflamatoria'®? (Figura 3).
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FIGURA 3 — Entrecasca (setas amarelas) e casca suberosa, fendada e corticosa da Eugenia

dysenterica.
Fonte: Mauricio Mercadante!3*

A cagaiteira possui fecundacdo cruzada e autofecundacdo, sendo que a
polinizacdo é realizada em especial pelas mamangavas Bombus atratus e B. morio, no
periodo da manha'?8. Segundo Silva et al.1®, esta espécie inicia sua frutificacdo no quarto
ou quinto ano de idade, sendo abundante, em especial nas plantas de cagaiteiras mais
velhas, produzindo cerca de 2.000 frutos anualmente®,

O fruto da cagaiteira € uma baga globosa achatada, verde quando jovens
(Figura 4) e amarelo-pélida quando madura® (Figura 5), de 2 a 3 cm de diametro,
contendo de uma a trés sementes brancas, envoltas em uma polpa acida, suculenta e de
sabor sui generist3"1%,

A desuniformidade € uma das caracteristicas marcantes desta fruta, visto que
ha oscilagdo com relagdo ao peso e diametros longitudinal e transversal dos frutos.
Apresentam peso variando de 6 g a 37 g, com diametro transversal de 17,6 mm a 54,15

mm e didmetro longitudinal de 8,05mm a 49,25 mm?!32136.137.142
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FIGURA 4 — Fruto verde da cagaiteira (Eugenia dysenterica).
Fonte: Igort4

FIGURA 5 - llustracdo do fruto maduro da cagaiteira (Eugenia dysenterica).
Fonte: Lima'#
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As caracteristicas fisicas e quimicas da cagaita permitem a sua exploracéo
tanto para 0 consumo in natura quanto para industrializacdo. Porém, por serem altamente
pereciveis, sua comercializacdo é bastante prejudicada. O fruto perece em apenas trés dias
se conservado a 28°C, podendo ser conservado por até treze dias quando armazenado sob
refrigeracdo a 15 ° C %3, A producio de polpa e o seu congelamento constituem uma
alternativa para manter as caracteristicas da fruta fresca, permitir seu consumo durante a
entresafra e possibilitar sua larga utilizacdo na industria.

Os frutos de Eugenia dysenterica, por serem sensiveis ao calor, entram em
processo fermentativo com facilidade, portanto, ndo devem ser consumidos quando
expostos a temperaturas altas, visto que 0 consumo excessivo pode provocar diarreia e
embriaguez!?0:121.144

E apreciado por ser fonte de vitamina C, apresentar baixo valor calérico,
elevado teor de umidade, alto rendimento de polpa, além de contribuir para o
fornecimento de vitamina A, folatos, vitamina B2, calcio, magnésio, ferro, &cidos graxos
saturados e monoinsaturados!*>146. As sementes elipsoides e achatadas®*’ apresentam
coloracdo que vai do branco ao creme e formato oval, medindo de 0,8 cm a 2,0 cm de
diametro'. So encontradas cerca de trés sementes por fruto, as quais apresentam
elevada taxa de viabilidade!!’138,

As sementes apresentam teor de umidade de 51,17%, teor de cinzas de 0,75%
e teor de proteinas e lipidios de 4,42% e 0,49%, respectivamente, além de apresentarem

quantidades relevantes de carboidratos totais e atividade antioxidante5°,

2.2.2. Caracteristicas funcionais do fruto da cagaita (Eugenia dysenterica)

O fruto da cagaiteira é conhecido por ser fonte de vitamina C, vitamina A,
minerais, acidos graxos poliinsaturados, aléem de apresentar potencial antioxidante, alto
teor de umidade (acima de 90%), alto rendimento de polpa (cerca de 88%) e baixo valor
energético total.

a) Atividade antioxidante

Antioxidantes sdo substancias que impedem a formacdo de radicais livres,
previnem ou diminuem os danos oxidativos de lipidios, proteinas e acidos nucléicos e
evitam ou retardam lesdes celulares causadas por espécies de oxigénio reativo®>2153,

S&o importantes no combate aos processos oxidativos, com menores danos ao

DNA e as macromoléculas, amenizando danos celulares que conduzem a vérias
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anormalidades fisiologicas e patoldgicas, tais como, inflamacdo, doencas
cardiovasculares, cancer, cataratas e envelhecimento®™31>°, Mesmo em concentracdes
menores a de substratos oxiddveis retardam ou inibem a atividade oxidante,
transformando-se em radicais ndo reativos que causam menores danos ao organismo*®®.

Os antioxidantes atuam por sistema de prevencdo, impedindo a formacao dos
radicais livres ou espécies ndo radicais; por sistema varredor, impedindo a acdo de
substratos oxidaveis, ou ainda, por sistema de reparo ao favorecer o reparo e a
reconstituicdo das estruturas bioldgicas lesadas*®**%°,

Os fatores que determinam uma boa atividade antioxidante sdo a presenca de
substituintes de doadores de elétrons ou de hidrogénio ao radical, em funcdo do seu
potencial de reducdo; a capacidade de deslocamento do radical formado na estrutura; a
capacidade de quelar metais de transi¢cdo envolvidos no processo oxidativo e acesso ao
local de acdo, dependendo da hidrofilia ou lipofilia, bem como de seu coeficiente de
particao®®’.

Existem os antioxidantes sintéticos e os naturais, sendo que estes ganham
destaque, pois muitos antioxidantes sintéticos tém demonstrado efeitos toxicos e/ou
mutagénicos®®, Os compostos antioxidantes sintéticos mais utilizados nas indstrias sio:
butil-hidroxitolueno (BHT), butil-hidroxianisol (BHA) e o propil galato (PG). Sao
relativamente de baixo custo e de boa qualidade, mas de uso restrito por serem
carcinogénicos®®.

Os compostos antioxidantes naturais, podem ser enddgenos ou exdgenos, sendo
que para ser observada uma boa atividade, precisam agir em conjunto®®. Antioxidantes
enddgenos sdo enzimas (catalase, glutationa peroxidase, superoxido dismutase) presentes
no organismo, responsaveis pelo metabolismo e controle da homeostasia do mesmo*®3, Ja
0s exogenos, podem ser obtidos por meio da alimentacdo, como por exemplo, por meio
de frutas e hortalicas, destacando-se o acido ascérbico, vitamina E, carotendides e
compostos fendlicos!®.

A cagaita possui atividade antioxidante e segundo resultados obtidos por
Santos!’, a cagaita in natura apresentou, pelo método ABTS (4cido 2,2-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfénico), capacidade antioxidante igual a 357,73 + 8,03 umol
Trolox/g. Comparando com os resultados obtidos por Rufino et al.'®!, que determinaram
a capacidade antioxidante de alguns frutos utilizando o0 mesmo método, pode-se observar

gue a cagaita in natura possui capacidade antioxidante inferior a camu-camu (1237 pmol
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Trolox/g) e superior a uvaia (182 umol Trolox/g), jabuticaba (37,5 umol Trolox/g),
jambolé&o (30,25 pumol Trolox/g) e acerola (37,5 pmol Trolox/g).

b) Acido ascorbico

Popularmente conhecida como vitamina C, o acido ascorbico constitui uma
das vitaminas hidrossoliveis mais importantes da dieta humana, uma vez que esta
envolvido nos processos de sintese de colageno, desenvolvimento do tecido conjuntivo,
0ss0s, dentes, paredes dos vasos sanguineos e absorcéo do ferro!621%3, Atua como cofator
para muitas enzimas e como antioxidante, sendo considerado a primeira linha de defesa
contra radicais derivados do oxigénio em meio aquoso®’.

De acordo com o "Regulamento Técnico sobre a Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR) de proteina, vitaminas e minerais”, o consumo diario de vitamina C,
para adultos, deve ser equivalente a 45 mg, evitando assim a deficiéncia desta vitamina
no organismo®. A caréncia de &cido ascorbico causa anemia, escorbuto, fraqueza,
depressao, retencdo de fluidos, hemorragia ao nivel das gengivas, degeneracdo muscular,
cicatrizacdo lenta de feridas, aumentando a susceptibilidade as infec¢des, hemorragias
capilares e dist(rbios nervosos'®®.

A cagaita é considerada fonte de vitamina C. Pesquisa realizada por Silva et
al.1®® avaliou frutos de cagaita em seus diferentes estagios de maturacéo e verificou que a
concentracédo de vitamina C do fruto maduro foi de 27,46 mg/100 g do fruto. Os autores
observaram ainda, que os valores de vitamina C nas polpas de cagaita, armazenadas
durante quatro meses, variaram de 17,88 a 26,97 mg/100 g de polpa. Resultados similares
foram encontrados por Santos'®’, que obteve valores de vitamina C para cagaita in natura
de 29,75mg/100g do fruto e para polpa de cagaita igual a 24,64 mg/100 g de polpa. A
cagaita apresenta teor superior de vitamina C quando comparado aos encontrados para
polpas de péssego de diferentes cultivares (de 7,95mg/100g a 17,61mg/100g)*®’, para
polpas de cupuacu (de 5,05 a 15,26mg/100g)*®8, acai (10,1 mg/100g de polpa)®®, graviola
(0,1 mg/100g de polpa)®®, manga (Mangifera indica, L.) (20,88 mg/100g de polpa)™ e
caja (17,27 mg/100g de polpa)l’. Porém, apresenta teor de acido ascorbico bastante
inferior, quando comparada a polpas de acerola (378,5 a 494,07 mg de vitamina C/100g

de pOlpa)169'172.
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c) Carotendides

Os carotendides sdo compostos que também apresentam propriedade
antioxidante e possuem importantes fungdes fisioldgicas, como: formacdo, protecao e
regeneracdo da pele e mucosas (protecdo epitelial); interferéncia na fertilidade pela
influéncia que exerce na ovulacdo e implantacdo do 6vulo, embrido e desenvolvimento
fetal; controle do crescimento e processos de diferenciagcdo do metabolismo celular para
influenciar a transcri¢do de mais de 300 genes (expressdo genética) e melhor resisténcia
contra doencas infecciosas'’®.

Os carotendides que sao transformados em vitamina A no intestino delgado e
no figado dos mamiferos!’®, sdo denominados de provitaminicos A (B-caroteno, o-
caroteno e B-criptoxantina), assim como outros carotendides (licopeno, luteina e
zeaxantina) possuem capacidade de atuarem como neutralizadores de radicais livres e de
outras espécies reativas de oxigénio, como o oxigénio singlete, principalmente em fungéo
das estruturas de duplas ligag@es conjugadast’#17.

A cagaita apresenta valores significativos de licopeno, a-caroteno e -
caroteno'®®. Sendo o teor de B-caroteno o mais avaliado em diferentes estudos. Trabalho
realizado por Rocha et al.*®, apresentou teor de B-caroteno para cagaita in natura de
cerrado piauiense igual a 201,23 pg/100g de fruto, valor superior ao confrontar os demais
frutos analisados no mesmo trabalho: chichd (ndo detectado), cajui (136,13 + 18,3
ug/100g de fruto), jatoba (110,68 + 11,9 pg/100g de fruto) e macauba (132,65 + 17,2
1g/100g de fruto). Santos*?” encontrou valores inferiores para cagaita in natura do cerrado
Goianiense (88,67+4,63 ng/100g de fruto), porém, resultado ainda superior em relacdo
ao teor de B-caroteno para goiaba da variedade Panseetong (13,8 p g/100g); e para camu-
camu, de Iguape, Sao Paulo, (72,8 p g/100g), ambos pertencentes a mesma familia da

cagaita, Myrtaceae!’"178,

d) Compostos fendlicos
Compostos fenolicos constituem uma classe extensa de antioxidantes. Sao
definidos, de acordo com a estrutura quimica, como substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo os grupos funcionais'’®.
A classificacdo desses compostos varia de autor para autor, porém, a mais
evidenciada é a proposta por Karakaya'®® (Figura 6) que os separa em flavondides e

acidos fendlicos.
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Os compostos fenolicos possuem estrutura variavel e com isso sao

multifuncionais como antioxidantes, pois sua bioatividade atua de diversas formas:

combatendo os radicais livres, pela doacdo de um atomo de hidrogénio de um grupo

hidroxila (OH) da estrutura aromatica; quelando metais de transi¢do, como o Fe?* e o Cu*

; interrompendo a reacdo de propagacdo dos radicais livres na oxidacdo lipidica;

modificando o potencial redox do meio e reparando a lesdo em moléculas atacadas por

radicais livres81182,

Também blogueiam a agdo de enzimas especificas que causam

inflamacdo, modificam as rotas metabdlicas das prostaglandinas, inibem a agregacéo

plaquetaria e inibem a ativacao de carcindgenos

183,184
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Nos alimentos, atuam sobre a cor, adstringéncia, aroma e estabilidade
oxidativa®,

Segundo Rocha et al.'®, a polpa de cagaita apresenta elevado teor de
compostos fenolicos apresentando de 90 mg a 111 mg de acido galico equivalente/ 100 g
de polpa de cagaita; valor diferente (171,76 = 2,27 mg de acido galico/100 g de polpa)
foi verificado em estudo realizado por Santos?’.

Sendo assim, a polpa de cagaita apresenta valores superiores de compostos
fenolicos quando comparada as polpas de goiaba madura (50,06 £ 7,13 mg de &cido
galico/100 g de polpa), polpa de goiaba congelada por 60 dias (107,46 + 4,65 mg de acido
gélico/100 g de polpa)!®’, polpa de manga Tommy Atkins (62,10 mg de &cido galico
equivalente/100 g )88, polpas de abacaxi (21,7 + 4,5 mg de &cido galico/100 g de polpa),
maracuja (20,0 £ 2,6 mg de acido galico/100 g de polpa), graviola (84,3 £ 5,8 mg de acido
galico/ 100 g de polpa), amora (118,9 + 2,1 mg de &acido galico/100 g de polpa), uva
(117,1 + 0,6 mg de acido gélico/100 g de polpa), acai (136,8 + 0,4 mg de acido gélico/100
g de polpa), morango (132,1 + 3,8 mg de 4cido galico/100 g de polpa)*8®; polpa de péssego
dos cultivares Granada, Aurora, Dourado-2, Douraddo, Marli e Chiripa (53,38 a 103,14
mg de 4cido galico/100 g de polpa)*®’.

Entretanto, apresenta valor inferior a certas polpas de frutas de clima
temperado como maga (321 a 474 mg/100g), pera (271 a 408mg/100g), kiwi (274,4
mg/100g), ameixa (471,4mg/100g)**° e a algumas polpas de frutas de clima tropical como
manga (544,9 mg/1009)*%, mama-cadela (177 + 4 mg de &cido galico/100g de polpa),
guapeva (198 a 226 mg de acido galico/100g de polpa), pera-do-cerrado (212 a 217 mg
de &cido galico/100g de polpa), pitanga-do-cerrado (225 a 327 mg de acido galico/100g
de polpa), gabiroba (259 a 275 mg de &acido galico/100g de polpa), algumas espécies de

caju e de cambuga®®®.

e) Composicao centesimal e valor energético total

A composicgdo centesimal refere-se a propor¢do em que aparecem, em 100g
do produto, grupos homogéneos de substancias que constituem o alimento. S&o eles:
umidade, cinzas ou residuo mineral fixo, lipidios, proteina bruta, carboidratos e fibras.
Sendo o valor energético total (VET) calculado a partir da quantidade de carboidratos,

proteinas e lipidios presentes no alimento.
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Em vista disso, informacdes a respeito da composicdo centesimal e do valor
energeético total sdo imprescindiveis, j& que sdo ferramentas béasicas para formulagéo de
novos produtos, para verificar o valor nutritivo do alimento e seus beneficios para
melhorar o funcionamento do organismo.

Silva et al.'*
(94,34 £ 0,06 g/100g do fruto), cinzas (0,28 + 0,02g/100g do fruto), lipidios (0,44 + 0,03
9/100g do fruto), proteinas (0,82 + 0,07 g/100g do fruto), carboidratos (3,08 + 0,08 g/100g
do fruto) e valor energético total (20,01 kcal /100g do fruto). Valores similares foram
encontrados por Cardoso et al.'*°: umidade (91,54 g/100g do fruto), cinzas (0,18 + 0,02
9/100 g), lipidios (0,57 £ 0,05 g/100 g), proteinas (0,63 £ 0,09 g/100 g), carboidratos
(5,54 £ 0,65 ¢/100 g) e valor energético reduzido (29,83 * 3,43 Kcal/100 g). Rocha et
al.'® que verificaram para cagaita in natura do cerrado piauiense: umidade (90,9 + 8,4
0/100g do fruto), cinzas (0,3 £ 0,1 g/100g do fruto), lipidios (0,3 + 0,1 g/100g do fruto),
proteinas (2,5 = 0,2 g/100g do fruto), carboidratos (5,9 + 1,7 g/100g do fruto) e valor
energético total (36,6 £ 7,2 g/100g do fruto).

, obtiveram para cagaita do Estado de Goias valores de umidade

Comparada aos demais frutos analisados nos estudos de Silva et al.*®! e
Rocha et al.'8: arac4, araticum, caju-do-cerrado, macatba, mangaba, murici, chichd, cajui
e jatob4, a cagaita apresentou 0 maior valor de umidade e os menores resultados de cinzas,
lipidios, carboidratos e valor caldrico. Sendo que a pitomba, pucd e gabiroba
apresentaram resultados inferiores em relacdo ao teor de lipidios e esta Ultima, ainda,

obteve valor inferior no teor de cinzas quando comparada a cagaita.

f) Nutrientes minerais

Sabe-se que um grande nimero de elementos minerais é essencial para a
nutricio humana e de outros mamiferos, desempenhando funcGes especificas no
organismo*®>1%, Os elementos minerais reconhecidos como essenciais sio comumente
divididos entre macroelementos (calcio, fésforo, potassio, sodio, cloro, magnésio e
enxofre) e microelementos (ferro, cobre, cobalto, manganés, zinco, iodo, fluor,
molibdénio, selénio, cromo e silicio)'®.

Dentre os macroelementos, como célcio e magnésio, que atuam na formagéo
de ossos, dentes e tecidos. O potéssio, quando associado ao sodio, regulariza o
funcionamento do sistema muscular e os batimentos cardiacos*®?. O fésforo que auxilia
na manutencdo do pH, tamponando sistemas acidos ou alcalinos, também é responséavel

pela ativacdo, por meio da fosforilagdo de diversas cascatas enzimaticas!®. O sddio é
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responsavel pela manutencgéo do equilibrio hidrico e acido basico, por transmitir impulsos
nervosos, estimular agdo muscular, sendo necessario também para o transporte ativo de
substancias por meio das membranas celulares!®,

Em se tratando dos microelementos, temos por exemplo, o zinco e manganés
que servem como ativadores essenciais em uma série de reacGes metabdlicas catalisadas
por enzimas, sendo, portanto, elementos muito importantes para a reproducdo e o
crescimento. O ferro que € um componente das moléculas de hemoglobina, mioglobina,
citocromo e de alguns sistemas enzimaticos, desempenhando um papel essencial no

transporte de oxigénio e respiracao celular®’

. O cobre apresenta diversas aplicacdes nos
sistemas bioldgicos e sua deficiéncia no organismo leva a defeitos na sintese de tecido
conjuntivo, com consequéncias vasculares e problemas dsseos, além de anemia,
disfungdes no sistema nervoso central e imunologicas'®®,

E necessério conhecer o perfil de minerais nos alimentos, para informar ao
consumidor sobre os minerais e suas quantidades que serdo ingeridas.

Em estudo realizado por Ribeiro!®, foi identificado para a polpa de cagaita
com casca: potassio (75,83+ 0,43 mg/100g), fésforo (6,68+ 0,14 mg/100g), sddio (6,80+
0,13 mg/100g), magnésio (5,92+ 0,08 mg/100g), célcio (0,65+ 0,08 mg/100g), aluminio
(0,23 0,06 mg/100g), zinco (0,23 + 0,01 mg/100g), manganés (0,13+ 0,01 mg/100g),
ferro (0,06+ 0,01 mg/100g) e cobre (0,01+ 0,01 mg/100g). Valor similar foi encontrado
por Almeida et al.?® para magnésio (6,33mg/100g), célcio (3,29 mg/100g e ferro (0,13
mg/100g); e por Silva et al.>* para ferro (0,02 mg/100g).

Entretanto, Vieira et al.?%2 encontraram 62,9 mg/100g para 0 nutriente
magnésio, 172,8 mg/100g para calcio e 3,9 mg/100g para ferro. Ja Santos!?! verificou
para polpa de cagaita valores superiores: potassio (1220 mg/100g), fosforo
(120mg/100g), sodio (34,71 mg/100g), magnésio (150 mg/100g), calcio (450mg/100g),
zinco (1,50 mg/100g), manganés (1,51 mg/100g), ferro (4,43 mg/100g) e cobre (1,65
mg/100g).

A falta de homogeneidade entre os resultados pode ser decorrente do grau de
maturagdo e procedéncia dos frutos, do tipo de solo, clima, do tipo de processamento,

entre outros.
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g) Acidos graxos poli-insaturados

Os acidos graxos possuem importante papel no organismo humano, atuando
como precursores de substancias de papel indispensdvel na estrutura de membranas
celulares, como componentes de estruturas cerebrais, da retina e do sistema reprodutor*??,

Os acidos graxos de cadeia curta, cadeia média e cadeia longa saturados e
monoinsaturados podem ser sintetizados no organismo, porém 0s &cidos graxos
poliinsaturados, notadamente o linoleico e linolénico, por ndo serem sintetizados pelo
organismo sdo denominados acidos graxos essenciais (AGE). Tais acidos sdo elementos
estruturais necessarios a sintese de lipidios dos tecidos, e sdo necessarios na regulacéo de
processos metabolicos, de transporte e excrecdo. A caréncia de AGE na alimentacdo dos
mamiferos (especialmente do homem), leva a alteracdes no crescimento, na pele, no
sistema imune e neuronal®®,

A cagaita é uma das frutas que apresenta acidos graxos essenciais (linoleico
e linolénico), sendo o teor de &cido linoleico (10,5%) superior aos de azeites de oliva e
de dendé; e em relacdo ao teor de &cido linolénico (11,86%), supera o do 6leo de milho,

girassol, amendoim, soja, oliva e dendé!?0121,



3. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver sete formulac6es de bebidas lacteas
fermentadas com diferentes concentracGes de leite, de mistura soro/leitelho e polpa de
cagaita determinadas através do delineamento simplex centroide, e também avaliar e
comparar as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas, sensoriais e o0 custo de
producdo, para determinar a formulagdo com melhor custo-beneficio. Além disso, obter
modelos matematicos para predizer as caracteristicas fisico-quimicas de bebidas lacteas

fermentadas com as matérias-primas citadas.

4. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram elaboradas sete
formulacdes de bebida lactea fermentada utilizando como ingredientes leite pasteurizado
integral, soro de leite, leitelho, polpa de cagaita, acucar e cultura lactea. A descrigdo dos
materiais utilizados, bem como, as metodologias utilizadas para avaliacdo das bebidas,

estdo apresentadas a sequir.

4.1. Matéria-prima

Foi utilizado leite pasteurizado, padronizado a 3% de gordura (informactes
na embalagem), adquirido no mercado varejista de Goiania-Go.

O soro de leite, obtido a partir da fabricacdo do queijo minas frescal, e o
leitelho, obtido a partir da fabricacdo da manteiga, foram adquiridos no Laticinio Oscar
Salgado (Trindade-GO). O transporte foi realizado em galdes de 10 e 25 litros,
previamente sanitizados com solucédo de hiplocorito de sddio a 300ppm de cloro ativo por
15 minutos e enxaguados com solucao de hiplocorito de sddio a 10ppm de cloro ativo.
Os galdes eram acondicionados sob refrigeracdo em temperatura menor que 10°C.

A polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) foi adquirida através da
Cooperativa Central do Cerrado (Sobradinho-DF) e o transporte foi realizado em caixas
isotérmicas com gelos reutilizaveis. As polpas foram armazenadas em freezer com
temperaturas abaixo de -18°C até o momento de sua utilizacdo. Anteriormente ao uso na
elaboracdo das bebidas, as polpas foram submetidas ao processo de pasteurizacdo, em

banho-maria e tempos diferentes, a 90°C/5 min?%,



45

A cultura lactea mista de Steptococcus thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus utilizada foi Chr. Hansen FD-DVS YC-X11 — Yo-Flex® e
armazenada em freezer com temperaturas abaixo de -18°C, seguindo as recomendacoes
do fabricante.

O acgucar utilizado nas formulagdes foi adquirido em comércio varejista na
cidade de Goiania-Go.

As embalagens utilizadas foram de vidro transparente, com capacidade de
200mL. Utilizou-se tampas rosca com vedante para fechar hermeticamente as

embalagens.

4.2. Métodos

4.2.1. Caracterizacao fisico-quimica

As andlises fisico-quimicas da matéria-prima e das bebidas lacteas
fermentadas foram realizadas, em triplicata, no Laboratdrio de Fisico-Quimica do Centro
de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal
de Goiés (LFQ/CPA/EVZ/UFG).

a) pH

O potencial hidrogenidnico foi determinado por leitura através do
potenciébmetro TECNAL TEC-5 (Piracicaba, SP), seguindo a metodologia n° 981.12 da
AOAC?®,

b) Acidez titulavel

A acidez titulavel do leite pasteurizado e damistura soro/leitelho foi
determinada utilizando hidroxido de sddio 0,1N e fenolftaleina a 1%, até o aparecimento
da coloragdo rdsea persistente por 30 segundos®®®. Para a polpa de cagaita, acidez titulavel
foi determinada utilizando método descrito na AOAC n° 942.15 B?%, Pesou-se uma
amostra de 10g e esta foi diluida e homogeneizada em 100mL de agua destilada. Titulou-
se com solucéo padronizada de hidroxido de sodio 0,1N, sob agitacdo, até atingir uma
faixa de pH entre 8,30 — 8,35. Para as formulagfes, pesou-se uma amostra de 10g e esta
foi diluida e homogeneizada em 100 mL de &gua destilada isenta de gas carbbnico obtida

por aquecimento sob bico de Bunsen até que ocorresse sua ebuli¢do por 18 minutos.
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Titulou-se com solucao padronizada de hidréxido de sodio 0,1N, sob agitacdo, até atingir
uma faixa de pH entre 8,30 e 8,352/,

¢) Umidade

O teor de umidade foi determinado utilizando estufa & vacuo BIOVERA
MMM Group VACUCELL (Rio de Janeiro, RJ). Foram pesados cerca de 5g da amostra
em cadinhos com pérolas de vidro, previamente secos e tarados. A secagem foi realizada
a 102 + 2 °C. As pesagens foram realizadas em balanca analitica (AX200, Barueri, SP),
até que a amostra atingisse peso constante, levando cerca de 16 horas (n° 926.12,
AOAC)?,

d) Cinzas

O teor de cinzas foi determinado seguindo metodologia descrita na AOAC n°
900.022%, Apos a determinagdo do teor de umidade, as amostras foram incineradas em
forno tipo mufla EDG modelo EDG3P-S (Séo Carlos, SP) a 550 °C por 30 minutos. Apds
o resfriamento da mufla, as amostras foram acondicionadas em dessecador e pesadas em
balanca analitica (AX200, Barueri, SP).

e) Proteina

O teor de proteina foi determinando pelo método de Kjeldahl, seguindo
metodologia descrita na AOAC n° 920.154%%, O método consiste em trés etapas:
digestdo, destilacéo e titulacdo. A amostra era pesada em tubos de Kjeldahl, em balanca
analitica (AX200, Barueri, SP). Eram adicionados as amostras 2,5g de mistura catalitica,
2 mL de solucdo anti-espumante e 7 mL de &cido sulfirico. E entdo, procedia-se a
digestdo em bloco digestor (TECNAL TE-040/25, Piracicaba, SP) iniciando com
temperatura de 50 °C com aumento de 50 °C a cada 30 minutos até atingir temperatura
de 400°C com completa digestdo das amostras. Ap6s o resfriamento das amostras,
procedia-se a destilacdo (TECNAL TE-036/1, Piracicaba, SP) utilizando 20 mL de &cido
borico como indicador e cerca de 25 mL/amostra de hidroxido de sodio a 50% para a
destilacdo. O destilado era entdo levado a titulagdo utilizando-se &cido sulfdrico 0,1N até
a viragem do indicador. O volume de acido sulfurico era medido e aplicado na formula
para determinacdo do nitrogénio total. O fator de conversdo de nitrogénio total em

proteina utilizado para polpa de cagaita foi de 6,252, O fator de convers&o de nitrogénio
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total em proteina utilizado para leite e para as bebidas lacteas fermentadas acrescidas de
leitelho e saborizadas com polpa de cagaita foi de 6,382%°.

O teor de nitrogénio ndo proteico e de caseina, foram determinados nas
bebidas lacteas fermentadas, seguindo a metodologia descrita na AOAC n° 991.21%% ¢
n° 33.2.18%%, respectivamente. Para determinacgio do teor de nitrogénio ndo proteico,
pesou-se 5 mL da amostra em béquer de vidro, adicionou-se 5 mL de &gua destilada e sob
agitacdo, 10 mL de 4acido tricloroacético a 24%. A amostra ficou em repouso por 15
minutos e posteriormente foi filtrada em erlenmeyer utilizando papel qualitativo. Em
seguida, pipetou-se, com pipeta volumétrica, 5 mL do filtrado limpido e sem particulas
que foi pesado em tubos de Kjeldahl. Posteriormente, era adicionado 2,59 de mistura
catalitica, 2 mL de solugdo anti-espumante e 7 mL de acido sulfdrico. E entdo procedia-
se a digestdo e destilacdo conforme descrito anteriormente.

Para determinacdo do teor de caseina, pesou-se em béquer 5 mL da amostra,
adicionou-se 70 mL de agua destilada entre 40 °C a 42 °C e 0,75 mL de soluc¢do de &cido
acético 10%. A amostra foi homogeneizada e ficou em repouso, em banho-maria entre 40
°C a 42 °C, por 10 minutos. Posteriormente era adicionado 0,75 mL de solucdo de acetato
de sédio 1 N e promovia a filtracdo da mistura em erlenmeyer utilizando-se papel
qualitativo. Adicionava-se 30 mL de solucdo buffer ao funil com o papel para enxaguar
todo o precipitado. Em seguida, removia-se cuidadosamente o papel com o precipitado e
era acondicionado em tubo Kjeldahl. Entdo, era adicionado 2,5g de mistura catalitica, 2
mL de solucdo anti-espumante e 7 mL de acido sulfurico e levado a digestdo e destilacdo

conforme descrito anteriormente.

f) Lipidios

Os lipidios da polpa de cagaita foram determinados pelo método de
Soxhlet?®’. Pesou-se cerca de 2 g de amostra no cartucho e secou em estufa durante duas
horas. A amostra foi coberta com algodao hidrofilo e entdo o cartucho foi inserido dentro
do reboiler previamente seco e pesado. Adicionou-se 140 mL de éter de petrdleo e entdo
colocou-se o reboiler dentro do extrator de soxhlet. Posteriormente o solvente foi
evaporado em chapa aquecedora dentro da capela de exaustao e o reboiler com o residuo
foi colocado em estufa a 105 °C + 2 °C por 1 hora. Em seguida, o reboiler era esfriado
em dessecador e pesado. Essa operacao era repetida até a obtencdo de peso constante.

Os lipidios do leite pasteurizado e da mistura soro/leitelho foram
determinados pelo método de Gerber que baseia na quebra da emulséo do leite pela adigédo
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de &cido sulfurico e alcool isoamilico, na centrifugacdo e posterior determinacdo da
gordura?'®, Foram adicionados, utilizando-se pipeta volumétrica, 11 mL de leite em
butirdbmetro. Em seguida, adicionou-se 10 mL de acido sulfdrico d=1,820 e 1 mL de
alcool isoamilico lentamente. O butirémetro foi vedado com rolha apropriada e entdo
agitou-se, invertendo varias vezes, de modo que os trés liquidos ficaram misturados. O
butirbmetro contendo a amostra, foi levado a centrifuga de Gerber durante cinco minutos
a 1200 rpm. Entdo, foram levados ao banho-maria a 65 °C por trés a cinco minutos, com
a rolha para baixo. E a leitura da camada de gordura foi realizada utilizando-se a escala
do butirémetro.

Os lipidios das bebidas lacteas fermentadas foram determinados pelo método
de Rose-Gottlieb, seguindo metodologia descrita na AOAC n° 952.962%, Pesou-se, em
frasco mojonnier, 5 mL da amostra. Na capela de exaustdo, adicionou-se 5 mL de agua
destilada a 65 °C e 2 mL de hidroxido de aménia a 25%, entdo o frasco era vedado com
rolha apropriada e direcionado ao banho-maria a 65 °C por 20 minutos. Posteriormente,
esperava-se o frasco contendo a amostra, chegar a temperatura ambiente. Em seguida,
realizava-se trés etapas de extracdo. Na primeira etapa, era adicionado 2 gotas de
vermelho congo 1% e 10 mL de alcool etilico, 25 mL de éter etilico e 25 mL de éter de
petroleo, deixando em repouso por 30 minutos. O sobrenadante era entdo armazenado em
béquer de 150 mL previamente seco e pesado. Na segunda etapa, utilizava-se 5 mL de
alcool etilico, 15 mL de éter etilico e 15 mL de éter de petréleo e apds homogeneizar a
amostra e ocorrer a separacdo de fases, o sobrenadante era armazenado no béquer
correspondente. A terceira etapa era realizada apenas com 15 mL de éter etilico e 15 mL
de éter de petroleo e ap6s homogeneizar a amostra e ocorrer a separacdo de fases, o
sobrenadante era armazenado no béquer correspondente. Na capela de exaustdo, os
béqueres eram colocados em chapa aguecedora para que ocorresse a evaporacdo dos
solventes. Em seguida, os béqueres, utilizando pinca metalica e dessecador, eram
direcionados a estufa a 105 °C. Apds uma hora, os béqueres eram resfriados em
dessecador e pesados. Em seguida, voltavam a estufa e novamente o processo era

realizado até obterem peso constante.

g) Carboidratos
A percentagem de carboidratos foi determinada por método da diferencga,
em que os carboidratos totais séo iguais a quantidade de umidade, cinzas, proteinas e

lipidios subtraida de cem?°%,



49

h) Valor energético total

O calculo do valor energético total proveniente dos nutrientes ira ser expresso
em quilocalorias (kcal), estimado a partir dos fatores de converséo de Atwater, kcal =
(4 x g proteina) + (4 x g carboidratos) + (9 x g lipidios), descritos em Wilson et

al.?% Brasil?® e Taco?!.

4.2.2. Caracterizacdo microbioldgica

As andlises microbiologicas foram realizadas no Laboratorio Multiusuario de
Microbiologia de Alimentos do Centro de Pesquisa em Alimentos, da Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias. Utilizou-se a metodologia
descrita no Compendium of Methods 5% edi¢d0:2015%'? para analise de NMP de
coliformes a 35°C, NMP de coliformes a 45°C. A contagem de mesofilos foi realizada
para leite pasteurizado, mistura soro/leitelho e polpa de cagaita pasteurizada. A pesquisa
de Salmonella sp. seguiu a metodologia descrita na 1SO 6785 (IDF 93:2001)%%3. A
contagem de bolores e leveduras ocorreu conforme descrito na I1ISO 6611:2004 (IDF
94:2004)?'4. Para contagem de bactérias lacticas viaveis nas bebidas lacteas fermentadas

utilizou-se a metodologia descrita na 1SO 15214:1998218,

4.2.5. Formulacdo das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e
saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)

O delineamento experimental simplex centroide foi utilizado para determinar
as concentracdes dos componentes principais e variaveis nas formulac6es. Sendo eles:
leite, mistura soro/leitelno e polpa. Determinou-se a proporcdo 1:1 para a mistura
soro/leitelho (SL) e as concentragdes minimas e maximas dos constituintes foram
definidas em testes preliminares (dados ndo apresentados). Onde observou-se que a
concentracdo maxima da mistura SL a ser utilizada foi de 44%, uma vez que
concentracdes superiores resultaram em defeitos de aparéncia, com a formacdo de
grumos.

O delineamento simplex centroide ou delineamento de misturas & muito
utilizado em experimentos que possuem 0 objetivo de fabricar novos produtos.
Proporciona economia de tempo e recursos financeiros, visto que curvas “iso-resposta”

sdo geradas e assim, através de uma equacdo € possivel obter um mesmo resultado,



50

ajustando as concentracdes das diferentes variaveis. Com isso, ao ter a intencdo de
modificar alguma concentracdo das varidveis, evita-se a necessidade de repetir 0s
experimentos?te.

A partir do delineamento de misturas, foram geradas sete formulagdes com

diferentes concentracdes de leite, soro/leitelho e polpa (Tabela 1).

TABELA 1 — Concentragdes de leite, soro/leitelho e polpa das formulacbes de bebidas lacteas
fermentadas acrescida de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita.

Formulacdes

Matéria-prima F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Leite 50,00% 50,00% 36,00% 43,00% 50,00% 43,00% 45,33%
Soro/Leitelho 30,00% 44,00% 44,00% 44,00% 37,00% 37,00% 39,33%

Polpa de cagaita 20,00% 6,009 20,00% 13,00% 13,00% 20,00% 15,33%

4.2.6. Diagrama de fabricacao das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de

leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)

As formulacBes foram fabricadas na planta piloto do Laboratério de
Tecnologia de Leite e Derivados da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Goias.

As sete formulacBes foram separadas, de forma aleatéria, em trés
processamentos (A, B e C) para viabilizar a execuc¢éo do experimento. No processamento
A, foram fabricadas as formulacbes F1, F3 e F6, no processamento B foram produzidas
as formulagdes F4 e F7 e no processamento C, as formulagdes F2 e F5.

Os processamentos das formulages seguiram o diagrama apresentado na
Figura 7. A mistura SL, na proporcéo 1:1, foi pasteurizada a 62 °C a 65 °C por 30 minutos
no tanque de misturas encamisado. Em seguida, a mistura SL foi armazenada em galao
higienizado, adicionava-se 10% de acUcar e entdo realizava-se 0 processo de filtragdo
para retirar pedagos de queijo e particulas indesejaveis encontradas no agucar comercial.

Posteriormente, procedeu-se a adicdo de leite pasteurizado e no tanque de

misturas encamisado, ocorria o tratamento térmico de 85 °C por cinco minutos. O tempo
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médio necessario para alcancar essa temperatura era de cinco minutos e quarenta e oito
segundos. Esse tratamento térmico melhora a textura e diminui a sinérese do produto.
Em seguida, a formulac&o foi resfriada, por cerca de cinco minutos, até chegar em 42 °C
a 45 °C, temperatura 6tima para adicdo do fermento lacteo composto por 2,5% de S.
termophilus e L. delbrueckii subsp. bulgaricus. A formulacao foi armazenada em latdo de
inox com tampa e incubada em estufa a 43 °C por cerca de trés horas. Ao atingir pH 4,7,
era realizado o resfriamento rapido através de banho de gelo concomitante a quebra do
gel, levando cerca de dez minutos para atingir a temperatura de + 20 °C e entdo, a polpa
de cagaita pasteurizada foi adicionada a formulacdo. O envase foi feito em uma mesa
previamente higienizada com &lcool 70% e mantendo-se condigdes de esterilidade pelo
uso de lamparinas de alcool em pontos estratégicos, ao redor da area de manipulacao,
para evitar a contaminacdo da bebida. A formulacéao foi envasada, com auxilio de leiteiras
de inox (dois litros) autoclavadas, em garrafas de vidro transparente (200mL)
autoclavadas, deixando 10% de espago vazio em cada garrafa. As garrafas foram fechadas
com tampa rosca com vedante previamente sanitizadas com solucdo de hiplocorito de
sodio a 300ppm de cloro ativo por quinze minutos e enxaguadas com solucdo de
hiplocorito de sddio a 10ppm de cloro ativo. Ao final, as garrafas foram acondicionadas

sob refrigeragdo, com temperatura inferior a 10 °C.
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FIGURA 7 - Diagrama de processo de bebida lactea fermentada acrescida de

leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica).

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

4.2.9. Avaliacao sensorial das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e
saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)

Previamente a realizacdo da analise sensorial, o projeto foi submetido a
aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goiés, sob
parecer n°® 1989480 (Anexo I). As analises sensoriais foram realizadas depois da obtencéo
dos resultados das analises microbiologicas, garantindo a seguranca do produto ao ser
consumido.

Foram selecionados 100 provadores ndo treinados, maiores de idade e de
ambos 0s sexos. Aqueles que apresentavam alergia ou intolerancia a qualquer um dos

ingredientes do produto: leite integral padronizado, soro de leite, leitelho, agucar, polpa
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de cagaita, fermento lacteo (Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus),
assim como voluntérios que apresentavam qualquer tipo de doenca que impedia o
consumo de um ou mais ingredientes da composicdo do produto, ndo participaram da
pesquisa (Anexo II).

Antes da andlise sensorial, 0os provadores respondiam um questionario sobre
0 consumo de bebidas lacteas fermentadas (Anexo IllI) e preenchiam o Termo de
Consentimento Livre Esclarecido, sendo informado que poderiam se retirar da pesquisa
a qualquer momento.

As amostras de bebida lactea saborizada com polpa de cagaita foram
analisadas pelo teste de aceitacdo utilizando escala hedonica estruturada de nove pontos,
cujos extremos correspondiam a “desgosta extremamente” (1) e “gosta extremamente”
(9) e intencdo de compra, utilizando escala de atitude de cinco pontos, cujos extremos
correspondiam a “eu certamente ndo compraria” (1) ¢ “eu certamente compraria” (5)
(Anexo 1V).

Os provadores avaliaram os atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor,
consisténcia, impressdo global e intencdo de compra das bebidas elaboradas em cabines
individuais, iluminadas com luz branca. As amostras foram oferecidas em copos plasticos
descartéaveis (50 mL) de cor branca, codificados com trés digitos numéricos, avaliadas a
temperatura de refrigeracdo e acompanhadas com ficha de avaliacdo, agua e bolacha para

limpeza do palato.

4.2.10 Analise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas e sensoriais foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e ao teste de comparacdo de médias ao nivel de 5% de
significancia, utilizando-se o software R verso 2.11.12%°,

A correlagdo de componentes principais foi realizada utilizando o software R
versdo 2.11.1%%,

4.2.11 Custo basico de producéo
O custo basico de producdo das formulac6es foi realizado com base apenas
no custo com os insumos para producgdo das bebidas lacteas fermentadas, visto que o custo

operacional foi 0 mesmo.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo fisico-quimica da matéria-prima

Em cada processamento, realizou-se a caracterizagdo fisico-quimica das
matérias-primas (Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4), sendo as andlises realizadas
simultaneamente com as analises das formulacGes, com o objetivo de ter o perfil fisico-

quimico no dia em que foram utilizadas.

TABELA 2 - Caracterizacao fisico-quimica do leite pasteurizado (médias + desvio padrdo, n=3)

Andlises fisico-

Processamento A Processamento B Processamento C

quimicas

pH 6,836 + 0,006%° 6,820 + 0,000° 6,845+ 0,007?
Acidez (°Dornic) 14,685 + 0,000 14,160 + 0,000 14,640 + 0,000
Umidade (%0) 87,800 + 0,047° 88,357 + 0,039" 88,713+ 0,003*
Cinzas (%) 0,770+ 0,004° 0,808 + 0,000 0,748 + 0,008°
Proteina (%) 2,982+ 0,0212 2,925+ 0,106 3,024 + 0,026%
Lipidios (%0) 2,933+ 0,058 3,141 £ 0,0712 2,920 + 0,000?
Carboidratos (%) 5,527+ 0,034% 4,729+ 0,187° 4,574+ 0,029°
Valor energético

60,498 £ 0,175% 58,917 + 0,312% 56,644 + 0,014°

total (kcal)

Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si ao nivel
de 5% (p<0,05) pelo teste Tukey.

Para fabricacdo das formulacbes, em cada processamento foi utilizado um
lote de leite, e um lote de mistura SL diferentes, pois as fabricacdes das formulacbes
ocorreram em periodos distintos. E apesar das matérias-primas serem adquiridas da
mesma empresa e processadas de forma equivalente, apresentaram diferencas em relacao
a alguns parametros avaliados.

Nos leites utilizados nos processamentos, foi possivel verificar diferencas nos
valores de pH, nos teores de umidade, cinzas, carboidratos e no valor energético total
(VET). Apesar das variagdes observadas, os leites utilizados nos processamentos estavam

de acordo com os parametros preconizados pela Instrucdo Normativa n° 62 do Ministério
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de Agricultura, Pecudria e Abastecimento, que estabelece o Regulamento Técnico de

Identidade e Qualidade de Leite Pasteurizado?%.

TABELA 3 - Caracterizagdo fisico-quimica da mistura soro/leitelno (médias + desvio padréo,
n=3)

Analises fisico-

Processamento A Processamento B Processamento C

quimicas

pH 5,800 + 0,010° 4,683 £ 0,015° 6,099 + 0,000%
Acidez (°Dornic) 10,048 + 0,000° 14,117 + 0,000% 9,4117 +0,000°
Umidade (%) 95,397 + 0,014° 94,324 £ 0,025° 95,675 £ 0,003?
Cinzas (%) 0,380 £ 0,004° 0,471 £ 0,016% 0,420 + 0,012°
Proteina (%) 0,713 £ 0,1042 0,595 + 0,020% 0,554 + 0,002°
Lipidios (%) 1,027 + 0,4242 0,985 + 0,282% 1,067 + 0,230?
Carboidratos (%) 2,431 +0,319° 3,635 + 0,288% 2,181 +0,013°
Valor energético

21,994 + 2,124P 25,795 £ 1,384% 20,951 + 0,066"

total (kcal)

Médias seguidas de letras minusculas iguais ha mesma linha ndo diferem entre si ao nivel de 5%
(p<0,05) pelo teste Tukey.

Uma maior diferenca foi observada em relacdo a mistura soro/leitelho, em
especial do processamento “B”, que apresentou valores discrepantes em relagcao ao pH, a
acidez e teores de umidade, cinzas, carboidratos e VET quando comparados com 0s
obtidos nos processamentos “A” e “C”. A mistura soro/leitelho ndo possui uma legislagao
especifica, assim ndo tem valores, minimo e maximo, preconizados e ndo € possivel
afirmar que os resultados obtidos estdo de acordo com a legislacdo. O que pode resultar
diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais das

formulagGes.
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TABELA 4 - Caracterizagdo fisico-quimica da polpa de cagaita pasteurizada (médias + desvio
padrdo, n=3)

Analises fisico-

Processamento A Processamento B Processamento C

quimicas

pH

Acidez (g/acido

citrico)
Umidade (%0)
Cinzas (%)
Proteina (%)

Lipidios (%)

Carboidratos (%)

Valor energético

3,285 = 0,0072
15,076 £ 0,510°

91,869 + 0,010%
0,352 +0,001°
1,173 £ 0,010?
0,173 £ 0,020%

6,105 + 0,050°

31,585 £ 0,080%

3,190 + 0,010°
15,288 + 0,510?

91,901 + 0,030%
0,402 + 0,010°
1,175 + 0,010?
0,157 + 0,010?

6,377 + 0,004°

31,587 £0,070%

3,190 + 0,010°
15,288 + 0,510?

91,901 + 0,030%
0,402 + 0,010°
1,175 + 0,010?
0,157 + 0,010?

6,377 + 0,004°

31,587 £0,070%

total (kcal)

Médias seguidas de letras minusculas iguais ha mesma linha ndo diferem entre si ao nivel de 5%
(p<0,05) pelo teste Tukey.

A polpa de cagaita do processamento “A”, em que foram fabricadas as
formulacGes F1, F3 e F6, era de lote diferente e foi pasteurizada em tempo diferente das
polpas utilizadas nos processamentos seguintes. Apesar disso, ndo houveram grandes
variacdes entre as caracteristicas fisico-quimicas dessa matéria-prima.

No presente trabalho a composicéo centesimal da polpa de cagaita apresentou
diferencas em relacdo a encontrada por Silva et al.'®! para cagaita do Estado de Goias e
Cardoso et al.1* para cagaita do Estado de Minas Gerais, apresentando valores proximos
apenas em relacdo ao teor de umidade, carboidratos e valor energético total com os
encontrados por Cardoso et al.}*® (Quadro 1). E foi similar em relago ao teor de umidade,
cinzas e carboidratos com a cagaita in natura do cerrado Piauiense caracterizada em
trabalho desenvolvido por Rocha et al*®. No entanto, a falta de homogeneidade entre os
resultados pode ser decorrente de diferencas do grau de maturacdo e procedéncia dos

frutos, do tipo de solo, clima e tipo de processamento.
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QUADRO 1 - Comparacdo entre a composi¢do centesimal de cagaita (Eugenia dysenterica)

obtida por diferentes autores.

Composicgéo _ Cardoso et )
) Silva et al.1! Rocha et al*®® | Dados obtidos

centesimal al. 1
Umidade (%) | 94,34 + 0,06 91,56* 90,9+8/4 91,90+ 0,03

Cinzas (%) 0,28 + 0,02 0,18 + 0,02 0,30+0,10 0,40+ 0,01
Lipidios (%0) 0,44 + 0,03 0,57 £ 0,05 0,57 0,15 +0,01
Proteina (%) 0,82 + 0,07 0,63 + 0,09 25+0,2 1,17+0,01
Carboidratos

3,08 £ 0,08 5,54 £ 0,65 59+17 6,38 £ 0,00
(%)
Valor
energético 20,01* 29,83+ 3,43 36,6 +7,2 31,59+ 0,07
total (kcal)

*desvio padrdo ndo apresentado no trabalho

5.2 Caracterizacdo microbioldgica da matéria-prima

Em cada processamento, realizou-se a caracterizacdo microbiologica das

materias-primas (Tabelas 5 e 6). As analises eram feitas simultaneamente com as das

formulagdes, com o intuito de ter o perfil microbiolégico no dia em que seriam utilizadas.
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TABELA 5 - Avaliacdo de coliformes a 35 °C e a 45 °C e Salmonella sp. das matérias-primas
(n=2) das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita
(Eugenia dysenterica).

Coliformesa  Coliformes a Salmonella
Matérias-primas Processamento 35°C 45 °C sp.
(NMP/mL) (NMP/mL) (UFC/mL)

Leite A <3,0 <3,0 Ausente
Leite B <3,0 <3,0 Ausente
Leite C <30 <30 Ausente
ValorA maximo de 4 <30 Ausente
referéncia
Soro/leitelho A <30 <30 Ausente
Soro/leitelho B <30 <30 Ausente
Soro/leitelho C <30 <30 Ausente
Valor maximo de
B 100 10 Ausente
Polpa de cagaita A <30 <30 Ausente
Polpa de cagaita B <30 <30 Ausente
Polpa de cagaita C <30 <30 Ausente
Valor maximo de <30 <30 Ausente

referéncia

O leite pasteurizado utilizado nos trés processamentos estava de acordo com
a legislacéo vigente??°, assim como as polpas de cagaita pasteurizadas estavam dentro dos
parametros estabelecidos na Instrucdo Normativa n° 1 do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento que estabelece o Regulamento Técnico Geral para fixacdo dos Padrdes de
Identidade e Qualidade para polpa de fruta??!. A mistura soro/leitelho estava dentro dos

parametros estabelecidos para soro de leite???,

TABELA 6 - Contagem de bolores e leveduras (logio UFC/mL) e contagem Padrdo em Placas
(log1oUFC/mL) das matérias-primas (médias + desvio padrdo, n=2) das bebidas lacteas
fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica).

%orlnagem Contagem Padréo
Matérias-primas Processamento olores € em Placas

leveduras (logi/mL)

(logie/mL) Gro
Leite A 1,70 £ 0,00 4,81 £0,05
Leite B 3,48 £ 0,00 4,24 +0,34
Leite C 2,70 + 0,00 4,00+ 0,00
Valor de referéncia * 4,90
Soro/leitelho A 1,15+0,21 3,18 £ 0,00
Soro/leitelho B 3,59+0,16 0,69 £ 0,00
Soro/leitelho C 2,30 + 0,00 1,15+0,21
Valor de referéncia * 5,18
Polpa de cagaita A 2,70 £ 0,00 1,30 + 0,00
Polpa de cagaita B 3,30+ 0,00 1,00 + 0,00
Polpa de cagaita C 3,30 £ 0,00 1,00 £ 0,00
Valor de referéncia 3,30 *

*ndo possui
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5.3. Caracterizacao fisico-quimica das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de
leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)

Os resultados de pH e acidez das bebidas ao longo de 14 dias de
armazenamento refrigerado sdo apresentados no Grafico 1 e Gréfico 2, respectivamente.

Os resultados obtidos mostraram que ao longo do periodo de armazenamento
as formulacbes F2, F3, F5 e F6 apresentaram reducao nos valores de pH, e as formulagdes
F4 e F7 tiveram comportamento inesperado ao apresentaram aumento de pH na primeira
semana de armazenamento. A formulacdo F1 apresentou pH estavel durante o periodo
avaliado.

Essa pequena reducdo de pH nas formulacdes € esperada, porque as bactérias
lacticas, mesmo sob refrigeracdo adequada conseguem metabolizar a lactose e gerar acido
lctico, promovendo o processo denominado pds-acidificacdo que leva a reducdo do pH.
Esse processo também foi observado por Pereira??® que obteve para iogurtes inoculados
com culturas lacteas tradicionais (L. delbrueckii subsp. bulgarics e S. thermophilus), uma
reducdo no pH inicial de 4,5 a 4,6 para 4,1 a 4,2 em quatorze dias de armazenamento

refrigerado.
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GRAFICO 1 - Valores de pH das diferentes formulacdes de bebida lactea fermentada acrescida
de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) ao longo de 14 dias de
armazenamento refrigerado (médias + desvio padréo, n= 3)
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Médias seguidas por letras maidsculas iguais, em cada formulacéo, ndo diferem entre si ao nivel
de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey. Médias seguidas por letras minusculas iguais, em cada dia,
nado diferem entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

As formulages F1, F3, F4 e F6 apresentaram menor valor de pH no dia 1 do
que as formulacbes F2, F5 e F7, o que pode ser explicado pela maior concentracdo de
polpa (20%) nas formulacdes F1, F3 e F6. A formulacdo 4, apresentou um pH menor em
virtude da maior concentracdo de SL (44%), sendo que essa mistura, em relacdo aos
outros processamentos, estava mais &cida e com média de pH igual a 4,68.

As formulagGes, com excecgdo da F4, se encontram dentro dos valores usuais
para leites fermentados, entre 4,0 e 4,5, encontrados na literatura??4??°, Santos et al.??®
obtiveram para bebidas lacteas fermentadas saborizadas com 12 % de polpa de manga,
valores de pH entre 3,43 e 4,24. Costa??* observou para em bebidas lacteas fermentadas
saborizadas com polpa de araticum, pH entre 4,18 e 4,43, sendo que as maiores médias

de pH foram encontradas nas bebidas com maiores teores de polpa (10%) assim como
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neste trabalho. Valores similares foram obtidos por Ferreira??® que, para bebidas lacteas
fermentadas saborizadas com 3% de pitanga com frutooligossacarideos (FOS), verificou
pH entre 4,37 a 4,64 e, sem FOS, pH entre 4,26 e 4,67.

GRAFICO 2 - Valores de acidez (% de &cido lactico) das diferentes formulagdes de bebida lactea
fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) ao
longo de 14 dias de armazenamento refrigerado (médias + desvio padréo, n= 3)
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Meédias seguidas por letras maitsculas iguais, em cada formulacéo, ndo diferem entre si ao nivel
de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey. Médias seguidas por letras minusculas iguais, em cada dia,
ndo diferem entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Em relacdo a acidez, as formulacdes variaram de 0,36% a 0,58% de &cido
lactico. Resultados diferentes foram encontrados por Oliveira??® que obteve para bebida
lactea fermentada sabor graviola acidez entre 0,6% e 0,62% de &cido lactico e Menezes??’
que obteve valores a partir de 0,68% até 0,78% para bebidas lacteas fermentadas com
20%, 30% e 40% de soro saborizadas com 15% de polpa de caja e por Costa?®* que
encontrou valores entre 0,54% e 0,67% de acido lactico em diferentes formulacdes de
bebidas lacteas fermentadas saborizadas com polpa de araticum. Porém, nesses trabalhos,
a fermentacdo era cessada em pH préximo de 4,0 e acidez em torno de 0,6% de éacido
lactico, diferentemente do presente trabalho, onde a fermentacéo era interrompida em pH
de 4,6.

Costa??* observou que a formulagdo com menor quantidade de soro (40%) e
maior quantidade de polpa (10%) apresentou maior acidez. No presente trabalho, também

foi possivel observar que a formulagdo F1 que tem menor quantidade de SL (30%) e
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maior quantidade de polpa (20%) obteve maior acidez, porque as matérias-primas com
maior acidez sdo leite e polpa, dessa forma, as formulagbes que apresentaram maior
quantidade desses componentes e menor quantidade de SL, apresentaram maior acidez.

A acidez nas bebidas lacteas fermentadas geralmente é inversamente
proporcional ao valor de pH assim, quanto maior € a acidez menor sera 0 pH. A
formulacéo F4 apresentou ao longo dos 14 dias de armazenamento refrigerado, aumento
de pH e aumento de acidez, sendo incoerente com os dados na literatura?24227-229,

Em relacdo ao teor de umidade (Tabela 7), todas as formulacdes apresentaram
umidade superior a 80%. A formulagdo F3, que contem 36% de leite, 44% de SL e 20%
de polpa obteve maior umidade, seguida das formulacbes F6 e F4. Essas matérias-primas,
soro/leitelho e polpa, apresentam alto teor de umidade, assim quanto maior é a
concentracdo desses componentes maior serd o teor de umidade das bebidas lacteas.

Essa relacdo também foi observada no trabalho realizado por Menezes?*’ que
encontrou maior teor de umidade (81,57%) na amostra com maior quantidade de soro e
polpa de caja. Costa?** obteve valor do teor de umidade entre 80,50% e 81,04%, assim

como Vieira®®

que ao analisar a umidade de diferentes bebidas lacteas fermentadas
formuladas com frutos do cerrado (araca, araticum, gabiroba, mangaba, murici e pequi)
enriquecidas com farinha do mesocarpo da casca de maracuja obteve resultados entre
80,59% a 82,85%, sendo similares aos apresentados nesse trabalho.

A partir da analise de componentes principais (Grafico 3), foi possivel
verificar as correlacBes entre as matéria-primas e as caracteristicas fisico-quimicas das
formulacdes. Uma alta correlagdo positiva entre as variaveis, é demonstrada pela maior
proximidade das setas e pelo menor angulo formado entre elas e as varidveis inversamente
proporcionais, formam um angulo de 180° entre as setas. Além disso, quanto mais a seta
se aproxima do zero, menor é a diferenca estatistica entre as formulacdes para aquele
determinado parametro.

O Gréfico 3 apresenta validade em suas correlacdes, pois a soma dos eixos X

ey (PC1 + PC2) é superior a 70%.
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TABELA 7 - Composigdo centesimal das formulacBes de bebidas lacteas fermentadas acrescida de leitelho e

saborizada com polpa de cagaita (médias + desvio padrdo, n=3)

Formulacdes Umidade Cinzas Proteina Lipidios Carboidratos VET
(%) (%) (%) (%) (%) (keal)
F1 80,50+ 0,02" 0,55+0,02° 2,00+0,04* 161+0,01¢ 1532+0,01° 83,80+ 0,03
F2 81,14+ 0,01 0,60+0,02*¢ 1,89+0,01*° 1,98+0,09° 14,38+0,08° 82,96+ 0,31°
F3 82,81+0,01* 047+0,01®> 161+0,01° 1,18+0,03" 13,93+0,08° 72,75+ 0,03
F4 81,67+0,01® 0,67+0,01° 159+0,01® 2,70+0,06%  13,37+0,06° 84,14+ 0,25"
F5 81,39+0,03° 0,66+0,01*° 1,96+0,01* 1,67+0,01¢ 14,30 + 0,01° 80,04+ 0,21¢
F6 81,72+0,03* 0,48+0,03® 1,97+0,17*° 1,38+0,06° 14,08 + 0,22° 78,11+ 0,02°
F7 80,76+ 0,04° 0,66+0,01*° 1,82+0,01* 2,14+0,01° 14,61 +0,02° 85,01 + 0,05%

Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste

de Scott-Knott.

F1: 50% leite, 30% S/L e 20% polpa; F2: 50% leite, 44% S/L e 6% polpa; F3: 36% leite, 44% S/L e 20% polpa; F4:
43% leite, 44% S/L e 13% polpa; F5: 50% leite, 37% S/L e 13% polpa; F6: 43% leite, 37% S/L e 20% polpa e F7:
45,33% leite, 39,33% S/L e 15,33% polpa.

Quanto aos valores de cinzas (Tabela 7 e Grafico 3), a F2, F4, F5 e F7

apresentaram maiores valores quando comparadas as formulagdes F1, F3 e F6. As bebidas

lacteas fermentadas saborizadas com polpa de caja®?’, tiveram teores de cinzas entre

0,63% e 0,74%, sendo estes valores similares aos encontrados nas formulagbes F2, F4,

F5 e F7. Costa??* encontrou valores entre 0,39% a 0,68%, sendo que o maior valor de

cinzas estava relacionado a um menor teor de umidade e maior concentracdo de polpa.

No entanto, nessa pesquisa, assim como a realizada por Menezes??’ com polpa de cajé, o

aumento da concentracdo de polpa estabelece correlacdo negativa (Gréfico 3) com o teor

de cinzas das formulages em decorréncia das caracteristicas fisico-quimicas (0,35% a

0,40% de cinzas) desse fruto.
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GRAFICO 3 - Correlagéo entre as matérias-primas e parametros fisico-quimicos das formulagdes
de bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia
dysenterica).
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As formulagdes apresentaram teores de proteina superiores ao valor minimo
preconizado pela legislagdo vigente, que € de 1 g/100 mL?. O teor de proteina, em bebidas
lacteas fermentadas, especialmente o teor de caseina, estabelece relagdo com a firmeza
da estrutura do gel proteico e consequentemente a consisténcia das bebidas lacteas
fermentadas, constituindo um parametro importante para as caracteristicas desse tipo de
produto®¥? Assim, nas formulacdes desenvolvidas, quanto menor a concentracéo de leite,
menor a concentracdo de caseinas e o gel proteico formado serda mais fraco, interferindo
diretamente na viscosidade ou consisténcia do produto®®. Além disso, quanto maior a
quantidade de proteina, maior seré a retencdo de agua na estrutura tridimensional do gel,
logo, menor sera a sinérese do produto®*.

Oliveira et al.?!, elaboraram trés formulagdes de bebidas lacteas fermentadas
enriquecidas com ferro, utilizando 10%, 30% e 50% de soro na composi¢ao dos produtos
e observaram a relacéo entre quantidade de leite e o teor de proteina nas formulacGes. A
formulacéo que era composta por 90% de leite e 10% de soro apresentava 2,08 g/100 mL
de proteina enquanto a amostra com 50% de leite e 50% de soro apresentou teor de

proteina igual a 1,65 g/100 mL. No presente trabalho, as formulagbes F3 e F4,
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apresentaram menores teores de proteina (p<0,05) e foram as formulacdes com maiores
concentragOes da mistura soro/leitelho (44%) em relacdo a concentragdo de leite, 36% e
43%, respectivamente. No Grafico 3 pode-se observar a correlacdo positiva entre a
quantidade de leite e o teor de proteina, bem como a correlacdo negativa entre a
quantidade de SL e o teor de proteina. Foi possivel observar que as formulactes F1, F2 e
F5, com maior quantidade de leite (50%), apesar de ndo apresentarem maiores teores de
proteina, foram as bebidas lacteas fermentadas que, visualmente, mostraram maior
estabilidade e menor sinérese (Figura 8) apds trés dias de fabricacéo.

A sinérese ocorre devido ao rearranjo na estrutura tridimensional do gel
formado, provocado pelo aumento das interagdes entre as micelas, o que ocasiona maior
contragdo da rede proteica formada, levando & expulsio do liquido intersticial’®?. Assim,
constitui um defeito sensorial de aparéncia e favorece o desenvolvimento de micro-
organismos como bolores e leveduras por ter maior atividade de agua nessa fase do

produto.

FIGURA 8 — Comparagdo visual da sinérese (barras pretas) em amostras de bebidas lacteas
fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita apos trés dias de fabricacéo.
Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

Em relagdo ao teor de lipidios, as formulagdes apresentaram lipidios entre
1,15% e 2,76%. Valores proximos foram observados por Costa?** para bebidas lacteas
fermentadas saborizadas com polpa de araticum, que apresentaram lipidios entre 1,71%
e 2,50% e por Vieira?®®, que obteve teor de lipidios entre 1,20% e 2,40% para bebidas
lacteas fermentadas com diferentes frutos do cerrado.

O teor de lipidios estabelece correlagéo positiva com quantidade de leite e SL,
em especial com o leitelho que apresenta na MGGL grandes quantidades de lipidios e
fosfolipidios, e forte correlacdo negativa com a concentracédo de polpa (Grafico 3), porque



66

dentre esses componentes, a polpa é a que apresenta menor teor de lipidios (0,15% a
0,19%). Essa relagdo também foi observada por Santos et al.??® que ao diminuir a
concentracdo de leite, em bebidas lacteas fermentadas, de 80% para 20%, obteve reducao
no teor de lipidios de 1,25% para 0,45%.

O teor de carboidratos estabelece forte correlacéo negativa com a quantidade
de SL e com o teor de umidade (Grafico 3). Assim, a formulag&o F1 que apresentou menor
concentracdo de SL (30%), e consequentemente, menor teor de umidade é a formulagéo
com maior teor de carboidratos (Tabela 7 e Grafico 3) com média de 15,32% = 0,01%.

Ferreira??®

obteve, para bebidas lacteas fermentadas simbioticas e probidticas
saborizadas com polpa de pitanga, 13,72% e 11,77% de carboidratos, respectivamente. E
assim como observado no presente estudo, a bebida que apresentou maior teor de
carboidrato foi a que obteve menor teor de umidade.

Menezes??’ apresentou maiores teores de carboidratos, entre 15,56% e
15,80% para bebidas lacteas fermentadas saborizadas com polpa de caja. Entretanto, tais
bebidas foram formuladas com maior concentracdo de leite (60%) em relagdo a
concentracdo maxima de leite (50%) das formulagdes do presente estudo.

O valor energético total esta relacionado com os teores de lipidios,
carboidratos e com o teor de proteina. Assim, quanto maior o teor desses constituintes,
maior sera 0 VET do produto. A formulagdo com maior valor energético total (p < 0,05)
foi a F7 com 85,05 kcal, seguida da formulacdo F4 (84,14 kcal), que apresentam altos

teores de lipidios.

A formulagdo que apresentou menor VET foi a F3, porque apresenta valores
mais baixos de lipidios e carboidratos. Essa formulacao apresenta maior concentracdo de
SL e polpa e esses constituintes estabelecem relacdo negativa com VET (Grafico 3).
Costa??* obteve para bebidas lacteas fermentadas com maiores concentracdes de soro
(70%) e polpa (10%) valor energético com média igual a 74,03 kcal. E para formulacoes
com 40% de soro, mesma concentracdo de polpa e maiores teores de lipidios e proteinas

(p< 0,05), valor energético com média igual a 86,47 kcal.

5.4. Caracterizacdo microbiologica das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de
leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)

Os resultados das andlises de bactérias lacticas ao longo de 14 dias de

armazenamento refrigerado sao apresentados na Tabela 8.



67

As formulagdes que apresentaram menor nimero de bactérias lacticas viaveis
no dia 1 foram as formulagcdes com maiores teores de polpa de cagaita (20%): F1, F3 e
F6.

TABELA 8 - Avaliacdo de bactérias lacticas viaveis (logioUFC/mL) em bebidas lacteas
fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita, ao longo de 14 dias de
armazenamento refrigerado (média + desvio padrdo, n=2)

Formulacdes Dia 1 Dia7 Dia 14
F1 6,39+ 0,12 6,60 + 0,00 6,30 = 0,00
F2 7,30+ 0,42 7,15+0,21 7,04 £ 0,00
F3 6,48 = 0,00 563+0,21 575+0,04
F4 6,80 + 0,28 6,70+ 0,00 6,84 + 0,09
F5 7,18 £ 0,00 6,87 + 0,04 6,95 + 0,07
F6 6,24 £ 0,34 6,00 £ 0,00 585+0,21
F7 6,63+0,21 7,24 +0,34 6,77 +0,10
Valor minimo de 6.00 6.00 6.00
referéncia

A formulagdo F3, deixou de ser considerada bebida lactea fermentada apds
sete dias de fabricacdo por apresentar quantidades inferiores de bactérias lacticas viaveis
ao limite minimo exigido pela legislacéo (6 logio0UFC/mL)™.

Ao comparar as formulag6es com maiores concentrac@es de polpa (F1, F3 e
F6) é possivel observar que a formulagdo F1, com menor teor de leite (36%), deixou de
ser bebida lactea fermentada com sete dias de armazenamento. A formulag&o F6, com o
segundo menor teor de leite (43%), foi a segunda a obter contagens inferiores a 6
logioUFC/mL no dia 14. A F1, com maior concentracdo de leite (50%) manteve
contagens de bactérias lacticas dentro do padrédo estabelecido pela legislagéo.

Os constituintes do leite, como proteinas e lipidios, sdo essenciais para a
manutencdo da viabilidade das bactérias lacticas. Primeiramente, porque as bactérias
lacticas, especialmente o L. delbrueckii subsp. bulgaricus, possuem uma alta atividade
proteolitica e promovem a liberacdo de peptideos e aminoacidos que sdo utilizados para
o desenvolvimento dessas bactérias além de possuirem atividade lipolitica que contribui
também para a manutencgio desses micro-organismos®®?, Além disso, tanto as proteinas
como os lipidios fornecem protegdo as bactérias lacticas. Esses constituintes funcionam
como microcapsulas que protegem as BAL de adversidades do ambiente, favorecendo a
sua sobrevivéncia?3>23%,

Portanto, quando estdo em menores concentragdes, podem interferir na

viabilidade desses micro-organismos. As formulacdes que apresentaram menores teores
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de lipidios, F3 e F6 (Tabela 6), foram as que tiveram contagens de bactérias lacticas
inferiores a 6 logi1oUFC/mL, ao longo de 14 dias de armazenamento refrigerado.

Costa??* obteve nimero de bactérias lacteas viaveis, entre 6,80 logio UFC/mL
e 6,86 logio UFC/mL, em diferentes formulagGes saborizadas com polpa de araticum.
Resultados similares foram encontrados para as formulagdes F2, F4 e F5.

Os resultados das analises de bolores e leveduras estdo evidenciados na
Tabela 9. Apesar do RTIQ de bebidas lacteas fermentadas ndo apresentar padrdes para
bolores e leveduras, sabe-se que esses micro-organismos influenciam diretamente na
qualidade e vida util dos produtos. Assim, utilizando como base 0 RTIQ de Leites
fermentados??, as formulagOes F1, F3 e F6 apresentaram, no dia 1, resultados dentro dos

padrdes estabelecidos pela legislagéo.

TABELA 9 - Avaliacgdo de bolores e leveduras (logioUFC/mL) em bebidas lacteas fermentadas
acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita, ao longo de 14 dias de armazenamento
refrigerado (médias + desvio padréo, n=2)

Formulacdes Dial Dia7 Dia 14

F1 2,00 +£0,00 3,60 £ 0,01 5,53 +0,08
F2 3,60+0,42 3,48 £ 0,00 3,48+0,21
F3 1,70 £ 0,00 2,42 £ 0,20 2,84 + 0,09
F4 3,77+0,10 3,39 0,55 3,48+0,71
F5 3,15+0,21 3,40 £ 0,08 3,40 + 0,00
F6 2,18+ 0,21 3,00 £ 0,00 4,69 +0,30
F7 3,69+0,12 3,90 + 0,08 5,18 £ 0,08

Valor méaximo de

2,30

2,30

2,30

referéncia

As matérias-primas utilizadas nos processamentos “B” e “C” apresentaram
maiores contagens de bolores e leveduras em relacdo as matérias-primas do
processamento “A”. Assim, no dia 1, as formulag¢bes F2, F4, F5 e F7 ja apresentaram
valores superiores ao limite méximo estabelecido para bolores e leveduras em leites
fermentados

Todas as formulacBGes obtiveram altas contagens ao longo do periodo de
estocagem. Esses resultados ndo foram similares aos encontrados na literatura para esse
tipo de produt0224,226,228,229.

Apds a observacao e analise dos resultados, conclui-se que a contaminagéo
por bolores e leveduras ocorreu em decorréncia da maior contaminagdo do ambiente. As
formulacBes eram realizadas em planta piloto, onde aconteciam aulas préaticas e

fabricagOes de queijos como gorgonzola. E mesmo fazendo a higienizagéo recomendada
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para ambientes industriais, foi possivel verificar atraves do controle microbioldgico do
ambiente, com exposic¢do de placas com meio de cultura, altas contagens de bolores e
leveduras.

As amostras ndo apresentaram resultados fora do padrdo estabelecido pela
legislacdo para coliformes a 35 °C e 45 °C e Salmonella sp. (Tabela 10). Indicando que
os tratamentos térmicos foram adequados, que os processamentos ocorreram de forma

higiénica e os produtos estavam seguros para serem submetidos a analise sensorial.

TABELA 10 - Resultados das anélises de coliformes a 35 °C e a 45 °C e de Salmonella sp. das
bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (n=2)

Formulagdes Coliformes a 35 °C Coliformes a 45 °C Salmonella sp.
(NMP/mL) (NMP/mL) (UFC/mL)
Fl 15 NMP/mL <30 Ausente
F2 <30 <30 Ausente
F3 <30 <30 Ausente
F4 <30 <30 Ausente
F5 <30 <30 Ausente
F6 <30 <30 Ausente
F7 <30 <30 Ausente

Valor maximo de

referéncia 100 10 Ausente

5.5. Anédlise sensorial das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e
saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)

A andlise sensorial foi realizada por cem provadores ndo-treinados que
avaliaram os atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia, impressao global e
intencdo de compra das bebidas elaboradas, em cabines individuais, iluminadas com luz
branca. Os resultados em relagéo a cada formulagdo estdo evidenciados na Tabela 11.

As formulagdes que apresentaram maiores notas em relagdo aos atributos
“aparéncia” e “consisténcia” (F1, F2 e F5) séo as que possuem maiores teores de leite

(50%). Isso ocorre porque quanto maior € a quantidade de leite, maior sera a concentracao
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de caseina, a firmeza e estabilidade do gel proteico formado e maior sera a retencéo de
agua e de soro/leitelho na estrutura tridimensional do gel, obtendo amostras mais

consistentes?3%-234,

TABELA 11 - Valores médios para atributos de aceitacdo e intencdo de compra das amostras de bebida lactea fermentada
acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (médias + desvio padrdo, n=100)

Atributos
FormulacBes  Aparéncia Cor Aroma Sabor Consisténcia  Impressdo  Intencédo de
Global compra”
F1 737+1,24% 725+133 758+135 7,99+125 7,75+146%® 7,82+1,12° 4,18+0,89°
F2 749+1200 735+130° 7,05+140* 784+116%® 7,73+1,17® 7,72+1,02® 4,20+0,74°
F3 6,81+1,53¢ 6,95+1,44% 740+127% 726+1,45° 6,74+171° 7,05+1,32% 3,73 +0,99"
F4 336+1,48 447+176° 6,10+1,62¢ 538+1,99° 352+192¢% 435+184" 203+0,93¢
F5 7,19+133¢ 707+141° 6,87+158° 7,68+1,36° 7,52+1,49% 7,39+1,25% 3095+0,91%
F6 6,99+ 1,45 701+152% 755+1,37% 7,77+130° 7,41+152° 7,44+132" 3,95+0,94%
F7 6,75+1,48% 697+133% 7,10+145* 722+152° 6,33+1,79° 6,97+1,24° 3,55+0,96°

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05)
pelo teste de adjust.fdr.
Médias de notas obtidas a partir de escala hedonica: 9 — gostei extremamente, 8 — gostei muito, 7 — gostei moderadamente, 6
— gostei ligeiramente, 5 — indiferente (ndo gosta/nem desgosta), 4 — desgostei ligeiramente, 3 — desgostei moderadamente, 2 —
desgostei muito, 1 — desgostei extremamente
*Notas de intengdo de compra: 5 - Eu certamente compraria, 4 - Eu provavelmente compraria, 3 - Eu tenho divida se compraria
ou ndo compraria, 2 - Eu provavelmente ndo compraria, 1 - Eu certamente ndo compraria

Ferreira®?8, obteve para bebidas lacteas fermentadas saborizadas com pitanga,
com maiores teores de soro na formulacdo (40%), menores notas em relacdo a
consisténcia. Da mesma forma, em trabalho realizado por Santos et al.?® as formulacdes
gue continham as maiores concentracGes de soro (60% e 80%) obtiveram as menores
notas em relacdo a consisténcia e comentarios como ‘“rala” e “pouco Vviscosa” dos
avaliadores.

As formulagbes F1, F3 e F6 que apresentam maiores teores de polpa de
cagaita em sua composicédo (20%) obtiveram maiores notas para o atributo aroma. Esse
atributo estabelece correlagdo positiva com a concentragéo de polpa e correlagdo negativa
com a quantidade de SL (Gréfico 4), assim entre essas amostras, a F1 que apresenta menor
teor de SL (30%) apresentou maior média para aroma, seguida da amostra F6, com 37%
de SL e F3 com 44% de SL.
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As formulacdes, com excecao da amostra F4, obtiveram notas para cor e sabor
entre “gostei ligeiramente” (nota 6) a “gostei extremamente” (nota 9), sendo resultados
satisfatorios para as amostras.

Em relacdo a impressdo global e intencdo de compra as formulacGes F1 e F2

receberam as maiores notas, por apresentarem de forma geral, melhores resultados.

GRAFICO 4 - Correlagio entre as matérias-primas, as formulacdes e parametros sensoriais das
bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia
dysenterica).
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*R = Aparéncia, Cor, Sabor, Consisténcia, Impressdo Global e Intengdo de compra

As formulacdes F4 e F7 apresentaram grumos logo apos o tratamento térmico
de 85 °C por 5 minutos, porém a F7 apresentou grumos bem menores do que a F4, em
virtude da relacéo entre a quantidade de leite e SL dessas formulag¢des. A mistura SL do
processamento em que essas formulacbes foram fabricadas, estava mais acida que a dos
demais processamentos (“A” e “C”) e apresentou pH igual a 4,7 (Tabela 2). A mistura SL
do processamento “A” apresentou pH igual a 5,8 e a do processamento “C” pH igual a
6,1.

A B-lactoglobulina, que corresponde a 50% das proteinas do soro presentes

no soro lacteo, possui um equilibrio entre as formas monomérica e dimérica, a 20 °C e na
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faixa de pH 5,5 a 7,0. Quando submetida a temperatura préxima de 65 °C (temperatura
de pasteurizagdo da mistura SL), sofre uma desnaturacdo reversivel. Porém em
temperaturas acima de 70 °C, como a temperatura do tratamento térmico da bebida lactea
fermentada (85 °C/5min), a desnaturacao torna-se irreversivel por meio de uma série de
etapas de agregacdo. A agregacdo inicial de tipo | envolve a formacdo de ligacOes
dissulfeto intermoleculares, enquanto a agregacdo de tipo Il envolve interagdes néo
especificas, incluindo a ligacdo hidrofébica e eletrostatica. J& a agregacéo de tipo 11
envolve interacdes ndo especificas e ocorre quando os grupos sulfidrila estdo
bloqueados®’.

O fato da mistura SL possuir uma acidez mais elevada e um pH préximo ao
ponto isoelétrico da caseina possivelmente favoreceu a neutralizacdo das cargas negativas
das micelas de caseina promovendo a agregacdo e precipitacdo das mesmas.
Simultaneamente, pela baixa concentracdo de caseinas e presenca de B-lactoglobulina
(Tabela 12), e devido o tratamento térmico, ocorreu desnaturacdo irreversivel com
agregacdo do tipo I, envolvendo formagdo de pontes dissulfeto entre k-caseina e f-
lactoglobulina, e agregacéo do tipo Il envolvendo intera¢fes ndo especificas, incluindo
ligacGes hidrofdbicas e eletrostaticas entre caseinas, proteinas do soro e MGGL.

Apesar da formulacdo F3 apresentar alta quantidade de SL (44%), menor
concentracdo de leite (36%) e de caseina, quando comparada as formulacbes F4 e F7, ndo
ocorreu a formagdo de grumos, porque a mistura SL do processamento A, em que esta foi
fabricada apresentou pH igual a 58 e acidez menor do que o soro/leitelho do
processamento B, ndo alterando a estabilidade das micelas de caseina.

A formulagdo F4, por apresentar grumos maiores (Figura 9), recebeu notas
baixas em relacdo a aparéncia. E esse atributo estabelece uma alta correlagdo com os
atributos de cor, sabor, consisténcia, impressao global e intencdo de compra (Gréafico 4),
assim essa formulacao foi a menos preferida dos provadores. No entanto, em relacdo aos
parametros aroma e sabor, apresentou notas entre “desgostei ligeiramente” (nota 4) a
“gostei ligeiramente” (nota 6) e “desgostei moderadamente” (nota 3) a “gostei

moderadamente” (nota 7), respectivamente, sendo satisfatoria para esses atributos.
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TABELA 12- Valores dos teores de caseina, nitrogénio nao proteico e proteinas do soro das
bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (médias +

desvio padrdo, n=2)

Proteinas do

B Proteina total Caseina NNP
FormulacGes soro
(%) (%) (%)
(%)
F1 2,0092+0,0426° 1,6993 +0,0000* 0,0365 + 0,0014%*  0,2534 + 0,001°
F2 1,8955+ 0,0164° 1,4871+0,0124° 0,0230+ 0,0037°  0,3992 + 0,04172
F3 1,6135+0,0184°  1,2638 + 0,0021¢  0,0259 + 0,0081%®  0,2588 + 0,0081?
F4 1,5946+ 0,0159°  1,4421 +0,0003° 0,0373 +0,0005® 0,2416 + 0,0341?
F5 1,9675+0,0197¢  1,6741+0,0186° 0,0375 % 0,0000® 0,2458 + 0,0092?
F6 1,9674+0,1707*  1,4799 £ 0,0003°  0,0402 + 0,0038*  0,4473 + 0,1470°
F7 1,8241+0,0195* 1,5476 + 0,0067° 0,0286 + 0,0033*  0,2610 + 0,0229°

Médias seguidas de letras iguais ha mesma coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% (p<0,05)

pelo teste Tukey.

Nenhuma das formulagdes apresentou altas notas de rejeicdo como “desgostei

extremamente” (nota 1) e “desgostei muito” (nota 2).

As formulagGes que apresentaram as maiores notas em relagdo ao atributo

intencdo de compra foram as formulacGes F1 e F2, pois a intencdo de compra é muito

influenciada pelos demais atributos avaliados. Assim, essas amostras por receberem notas

entre “gostei ligeiramente” (nota 6) a “gostei extremamente” (nota 9) foram as que

tiveram maiores notas em intencéo de compra.
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FIGURA 9 — Presenca de grumos (seta preta) na bebida lactea fermentada (F4) acrescida de
leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica).
Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

Com base nos dados obtidos pela questdo nove do questionario de consumo
de bebida lactea fermentada (Anexo Ill), foi possivel observar que a maioria dos
consumidores ao comprar uma bebida lactea fermentada, escolhem, especialmente, com
base no sabor e posteriormente com base no preco do produto (Gréfico 5).

Assim, ¢é possivel determinar que a formulagcdo com melhor custo-beneficio
é a formulacdo F2. Visto que, obteve notas satisfatdrias, entre notas 6 e 9, na andlise
sensorial em todos os atributos, especialmente em relacdo ao sabor, e 0 preco para fabrica-
la (Tabela 13) é reduzido por ter alta concentragdo de co produtos (44%) e baixa

concentragdo de polpa (6%).
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GRAFICO 5 — Fatores considerados por consumidores na compra de bebidas lacteas fermentadas
(n=100)
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Fatores considerados na compra de bebidas lacteas fermentadas

No presente trabalho, foram utilizadas embalagens de vidro para o envase das
formulag@es, pois as embalagens de vidro apresentam menor risco de contaminagéo por
serem resistentes a altas temperaturas, podendo ser autoclavadas. Além disso, apresentam
alta reciclabilidade, sem apresentar deformacdes ou modificacGes nas propriedades do
material e garantem maior preservacdo das caracteristicas originais das formulacGes por
proporcionarem alta inércia quimica, ou seja, as reacdes quimicas levam um maior tempo
para acontecer’®. Usualmente, as industrias utilizam embalagens de polietileno
tereftalato (PET) por apresentarem menor custo, maior resisténcia e facilidade de
manipulacdo em relacdo as embalagens de vidro. Assim, pelas indUstrias, s&o utilizadas
garrafas PET para comercializacdo de bebidas lacteas fermentadas, reduzindo mais de

58% 0 custo bésico de producédo das formulagdes (Tabela 13).
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TABELA 13 - Custo bésico de producédo das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e
saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)

Concentracgtes/ Formulactes

Matéria-
) F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
prima
Leite 50,00% 50,00% 36,00% 43,00% 50,00% 43,00% 45,33%
Soro/
) 30,00% 44,00% 44,00% 44,00% 37,00% 37,00% 35,33%
Leitelho
Polpa 20,00% 6,00% 20,00% 13,00% 13,00% 20,00% 15,33%
Insumos
] ) Garrafa Tampa Garrafa
Leite Soro Leitelno  Polpa de )
) devidro roscacom PET
cagaita
200mL vedante 200mL
Cust R$2,50 R$0,80 R$25,53 R$1,20 R$0,09 R$0,45
usto e
/L /L IKg /unidade  /unidade  /unidade
Custo bésico de producao das formulacgdes
Custo
basico de F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
producéo
Com
garrafa de R$2,4 R$1,80 R$2,38 R$2,09 R$2,12 R$2,41 R$2,20
vidro U$s0,73  U$S 0,54 U$S0,72 USS0,63 U$S0,64 U$S0,72  US$S 0,66
(200mL)
Com
garrafa R$1,69 R$1,05 R$1,63 R$1,34 R$1,37 R$1,66 R$1,45
PET U$s051 U$S0,32 U$S0,49 U$S0,40 U$S0,41 U$S050 U$SO0,44

(200mL)

5.6. Repeticédo das formulactes F4 e F7

Em virtude do comportamento inesperado e da constatacdo de defeitos, com

formagéo de grumos, das amostras F4 e F7, realizou-se a repeti¢cdo dessas formulagoes,

denominando-as de F4R e F7R.
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A matéria-prima utilizada no repeticdo foi adquirida de forma semelhante a
dos demais processamentos, da mesma empresa, mas de lotes diferentes. E as analises
fisico-quimicas foram realizadas simultaneamente com as das formulacdes.

O leite pasteurizado e a polpa de cagaita utilizados na repeticdo apresentou
resultados similares com 0s outros processamentos e estava de acordo com 0s parametros
preconizados pela legislacéo. E a mistura soro/leitelho da repeti¢édo, apresentou media de
pH igual a 5,11 e valor similar, em relacdo a acidez, ao do processamento B. Os demais
resultados estavam estatisticamente iguais (p<0,05) aos dos processamentos A e C.

As formulacdes do reprocessamento apresentaram ao longo do periodo de
armazenamento pH estavel e dentro dos valores usuais, entre 4,0 e 4,5, encontrados na
literatura??4-%°,

Assim como o0 pH, a acidez das amostras FAR e F7R, ndo apresentou
diferencas estatisticas durante o periodo de armazenamento refrigerado. Em relacéo a
composicao centesimal, as formulacfes F4AR e F7R apresentaram diferengas em relagéo
a F4 e F7, respectivamente. As amostras que foram repetidas, apresentaram menor teor
de umidade, lipidios e consequentemente VET e maior teor de carboidratos, devido ao
menor teor de umidade e lipidios. Em relagdo a cinzas e proteinas, ndo houve diferenca
estatistica entre a F4 e FAR, F7 e F7R.

Apesar das formulagdes apresentarem comportamento dentro dos padrdes
esperados em relacdo ao pH e acidez, ocorreu novamente a formacdo de grumos, sendo
que a F4R apresentou grumos maiores e maior sinérese visual em relacdo a F4 (Figura
10). O que pode ser explicado pela menor concentragdo de caseina e maior teor de
proteinas do soro na FAR (Tabela 14).
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FIGURA 10 — Comparacéo entre as formulacdes F4 (a esquerda) e F4R (& direita) de bebida lactea
fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica).
Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

A formacao de grumos nas formulacbes F4R e F7R, esta relacionada, da
mesma forma que amostras F4 e F7, com o pH e acidez da mistura SL. A mistura SL da
repeticdo, apresentou acidez elevada e pH com média igual a 5,1.

Mesmo apresentando um valor de pH maior que a do processamento B, a
agregacdo e precipitacdo das caseinas estabelece uma relacdo com a temperatura, de
forma que mesmo o0 meio apresentando pH igual a 4,6, a agregacao e precipitagcdo das
micelas de caseina ndo acontece se a temperatura estiver abaixo de 5-8°C. No entanto,
em temperaturas elevadas, acima de 70°C, como a temperatura do tratamento térmico em
que as bebidas lacteas eram submetidas, em um intervalo de pH entre 3,0 — 5,5 ocorre a
neutralizacdo das cargas negativas das micelas de caseina, promovendo a agregacéo ou
precipitacéo delas?’.

Assim, é possivel deduzir que o pH e acidez da mistura soro/leitelho
constituem um parametro essencial para evitar a formacgao de grumos em bebidas lacteas
fermentadas.

Os valores dos teores de caseina, nitrogénio nao proteico (NNP) e proteinas
do soro das formulacOes e repeticdes das bebidas lacteas fermentadas acrescidas de
leitelho e saborizadas com polpa de cagaita, estdo evidenciados na Tabela 14.

Na Tabela 15, é possivel observar a alta correlacdo positiva entre a quantidade

de leite e o teor de caseina e a alta correlacdo negativa entre a concentracdo de
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soro/leitelho e caseina. As formulagdes com maior quantidade de caseina foram as
amostras F1 e F5 que apresentaram 50% de leite e baixas concentragdes da mistura SL,
30% e 37%, respectivamente. E foram as amostras que apresentaram baixa sinérese

(Figura 8) e maiores notas em relacédo a consisténcia na avaliacao sensorial (Tabela 11)

TABELA 14 - Comparagdo dos valores dos teores de caseina, nitrogénio ndo proteico e proteinas
do soro das formulacGes e repeticdes de bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e
saborizadas com polpa de cagaita (médias * desvio padrdo, n=2)

Proteinas do

Formulacdes Proteina total Caseina NNP soro
(%) (%) (%) %)
F1 2,0092+0,0426°  1,6993 + 0,0000° 0,0365 + 0,0014®  0,2534 + 0,001
F2 1,8955+0,0164° 1,4871+0,0124° 0,0230 + 0,0037% 0,3992 + 0,04172
F3 1,6135+0,0184" 1,2638 +0,0021¢ 0,0259 + 0,0081% 0,2588 + 0,0081"
F4 1,5946+ 0,0159"  1,4421 + 0,0003° 0,0373 + 0,0005® 0,2416 + 0,0341°
FS 1,9675+0,0197° 1,6741+0,0186* 0,0375 + 0,0000® 0,2458 + 0,0092"
F6 1,9674+0,1707°  1,4799 + 0,0003°  0,0402 + 0,0038* 0,4473 + 0,1470%
F7 1,8241+0,0195° 11,5476 + 0,0067° 0,0286 + 0,0033*  0,2610 + 0,0229"
FAR 1,7189+0,0737"  1,1658 + 0,0003° 0,0176 + 0,0124°  0,4840 + 0,0173?
F7R 1,9204 + 0,0243*  1,4829 + 0,0038° 0,0362 + 0,0006%®° 0,4153 + 0,0094%

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% (p<0,05)

pelo teste Tukey.

As formulacgdes que apresentam alta quantidade de soro/leitelho em relacédo a

concentracdo de leite, possuem menor concentracao de caseina e maior concentragéo de
proteinas do soro, comprometendo a estabilidade da bebida lactea ao ser submetida em
temperaturas elevadas. Assim, essas amostras sd0 mais suscetiveis ao aparecimento de
grumos, caso a mistura soro/leitelho esteja com um pH menor e acidez elevada. Além
disso, ttm-se aumento da sinérese, porque a formacao do gel proteico serd por meio de

ligagOes fracas, permitindo maior expulsdo dos constituintes da malha tridimensional do

gel.
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TABELA 15 - Correlagdo entre leite, soro/leitelho, teor de caseina e de proteinas do soro

Correlacéo Coeficiente de correlacao Significancia*
Leite e caseina 0,7586 0,0178
Soro/leitelho e caseina -0,7701 0,0152
Leite e proteina do soro -0,062 0,8741

Soro/leitelho e proteina do
0,2467 0,5223
soro

*Correlacdo de Pearson

Nesse sentido, € possivel observar que a formulacdo FAR, que possui menor
teor de caseina (Tabela 14) e consequentemente maior instabilidade, apresentou grumos
maiores em relacdo a F4. A formulacdo F3, que apresenta a menor concentracao de leite
(36%), 44% de soro/leitelho e consequentemente baixo teor de caseina (Tabela 14), ndo
apresentou grumos, enfatizando a importancia do pH e acidez do leite e especialmente da
mistura soro/leitelho na caracteristica sensorial da bebida lactea fermentada.

A formacéo de grumos em bebidas lacteas fermentadas esta relacionada tanto
com a alta concentragdo de soro, como observado em trabalho realizado por Santos et
al.??®, como com o pH e acidez dos constituintes que compdem a base lactea.

As amostras FAR e F7R apresentaram altas contagens de bactérias lacticas
viaveis durante os 14 dias avaliados, assim como as formulag¢des dos processamentos “B”
e “C”, que tiveram um resfriamento eficiente, apos atingirem valor de pH igual a 4,7.

As formulagOes das repeticGes assim como as demais, no dia 1, com excegéo
das bebidas lacteas fermentadas F1, F3 e F6, ja apresentaram valores superiores ao limite
maximo estabelecido para bolores e leveduras em leites fermentados??. E estavam dentro
dos padroes estabelecidos pela legislacdo para analise de coliformes a 35 °C, coliformes

a 45°C e Salmonella sp.

5.7. Delineamento simplex centroide

As bebidas lacteas fermentadas foram fabricadas a partir de trés variaveis
independentes, mistura soro/leitelho (x1), leite (x2) e polpa de cagaita (x3), com
concentragfes minima e maxima determinadas em testes preliminares (Tabela 16). Os

valores apresentados como pseudocomponentes foram utilizados para posterior validagdo
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do experimento, sendo utilizados para a realizacdo das formulacGes os valores reais

multiplicados por cem (Tabela 17).

TABELA 16 - Concentragdes minima e maxima de cada variavel independente

Componente Valor minimo Valor méximo

Soro/leitelho 30% 44%
Leite 36% 50%
Polpa 6% 20%

As variaveis respostas ou dependentes, constituem os parametros fisico-
quimicos das bebidas lacteas, sendo possivel observar o comportamento de cada variavel
resposta ao alterar a relacdo entre as concentracGes dos constituintes independentes,

propostas pelo delineamento.

TABELA 17 - Valores de pseudocomponentes e reais das varidveis indepentes para cada
formulacédo de bebida lactea fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita
(Eugenia dysenterica)

Pseudocomponente Concentragéo Real
Formulagdes

X1 X2 X3 X1 X2 X3
F1 0,00 0,50 0,50 0,30 0,50 0,20
F2 0,50 0,50 0,00 0,44 0,50 0,06
F3 0,50 0,00 0,50 0,44 0,36 0,20
F4 0,50 0,25 0,25 0,44 0,43 0,13
F5 0,25 0,50 0,25 0,37 0,50 0,13
F6 0,25 0,25 0,50 0,37 0,43 0,20

F7 0,333333 0,333333 0,333333 0,393333 0,453333 0,153333
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As caracteristicas fisico-quimicas das formulacGes, conforme descrito no
item 4.1 (Tabela 7) proporcionaram a comparagdo entre os modelos linear e quadrético.
Para verificar o grau de significancia de cada modelo, realizou-se a analise de variancia,
ao nivel de 5% (p<0,05). Para determinar a escolha do melhor modelo, foram avaliados
os coeficientes de determinagio experimental (R?) e os de determinacio ajustado (Ra?),
que estabelecem o grau de variabilidade de cada modelo.

Os modelos que apresentam coeficientes de determinacdo proximos a uma
unidade, sdo aqueles que possuem alta correlagdo com os dados e consequentemente
melhor ajuste.

Na Tabela 18, sdo apresentados o nivel de significancia de cada modelo
(valor-p) e os coeficientes de determinagdo dos modelos linear e quadratico para cada

variavel dependente.

TABELA 18 - Resultados de valor-p, coeficiente de determinacgdo experimental (R?) e coeficiente
de determinacéo ajustado (Ra?) de cada modelo testado para cada variavel resposta

Variavel Resposta Modelo P R2 RZ

Linear 0,0001 0,7294 0,6933

Umidade
Quadratico 0,0000 0,9866 0,9824
Linear 0,0000 0,7787 0,7492

Lipidios
Quadratico 0,0000 0,9830 0,9777
Linear 0,0000 0,8356 0,8137

Cinzas

Quadratico 0,0369 0,9168 0,8822
Linear 0,0000 0,7332 0,6976

Proteinas
Quadratico 0,0041 0,9082 0,8699
Linear 0,2634 0,1629 0,0513

Carboidratos
Quadratico 0,0000 0,9517 0,9316
Linear 0,0000 0,8864 0,8713
VET
Quadratico 0,0000 0,9945 0,9928
Linear 0,0000 0,9068 0,8944
pH
Quadratico 0,0000 0,9815 0,9758
Linear 0,0000 0,7777 0,7480
Acidez

Quadratico 0,0000 0,9838 0,9803
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O modelo linear ndo apresentou significancia ao nivel de 5% (p<0,05), apenas
em relacdo a variavel resposta “carboidratos”, porém para as demais variaveis, esse
modelo foi significativo. No entanto, o modelo quadratico além de apresentar
significancia ao nivel de 5% (p<0,05) para todas as variaveis respostas, apresenta altos
valores para os coeficientes de determinacéo (R? e Ra?). Assim, 0 modelo quadratico é o
melhor que se ajustou aos dados, sendo o modelo de escolha nesse trabalho.

A partir do modelo quadratico apresentado, foi possivel obter os modelos
matematicos (Tabela 19) que descrevem o comportamento dos parametros fisico-
quimicos em relacdo a concentracdo das varidveis independentes: mistura soro/leitelho

(x1), leite (x2) e polpa de cagaita (x3).

TABELA 19 - Modelos matematicos para os parametros fisico-quimicos em relagdo a concentragdo da
mistura soro/leitelho (x1), leite (x2) e polpa de cagaita (Xs)

Variavel Resposta Modelo matematico
Umidade y = 78,12x; + 84,33x, + 83,41x3 + 8,25x;x3 — 13,38x,x3
Lipidios y = 0,50x; + 3,40x, + 2,73x3 — 1,76x,x3 — 5,83x,x3
Cinzas y = 0,34x; + 0,91x, + 0,15"x3 + 0,11"x;x, + 0,94x;x3 + 0,10"x, x5
Proteinas y = 0,50"x; + 1,55x, + 2,58x3 + 3,49x,x,+0,02"x;x3 — 0,20%x,x3

CarbOIdl‘atOS y = 20,74‘X1 + 10,01XZ + 11,03X3 - 4‘,4‘0X1X2 - 7,59X1X3 - 19,8OXZX3

VET y = 88,50x; + 75,89x, + 79,49x3; — 45,53x,x3 + 24,00x,x3
pH y = 4,69x; + 4,26x, + 3,09x3 + 0,83x,x3 + 1,87x,x3
Acidez y = 0,10x; + 0,84x, + 0,88x3 — 1,13x,x;

*termo ndo-significativo (p < 0,05), porém mantido para melhor qualidade estatistica do modelo
y= estimativa da resposta
X1= concentracdo da mistura soro/leitelho, X,=concentracdo de leite, xs= concentracdo de polpa
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A partir do modelo apresentado é possivel observar que a interacdo entre a
mistura soro/leitelho e polpa de cagaita (X1x3) apresenta sinergismo significativo com as
variaveis respostas: umidade e cinzas e forte antagonismo com o teor de lipidios e VET.
A interacéo entre o leite e a polpa de cagaita (X2x3) apresenta forte antagonismo com o
teor de umidade e de carboidratos. E a interagéo entre soro/leitelho e leite (x1x2) apresenta
correlacdo positiva, significativa, apenas com o teor de proteina das bebidas lacteas
fermentadas

Através dos modelos matematicos gerados, € possivel obter curvas de nivel
que evidenciam a relacdo entre a concentracdo das varidveis independentes, em
pseudocomponentes, e a alteracdo sobre as variaveis dependentes (Figura 11).

A resposta com menor e maior valor numérico é representada pela regido de

cor verde e vermelha, respectivamente, nas curvas de nivel.

FIGURA 11 - Curvas de nivel para as caracteristicas fisico-quimicas das bebidas lacteas
fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica)
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As curvas de nivel confirmam o que foi possivel observar anteriormente, em

especial, através do Gréfico 3. Em relagdo ao pH e carboidratos, as amostras com maior

concentracgéo de polpa (0, 1, 0) apresentaram menor valor de pH e teor de carboidratos.

E em relacdo as variaveis respostas: pH, acidez, umidade, cinzas e lipidios, é

possivel observar que o veértice onde apresenta maior concentracdo de leite (0, 1, 0)

apresenta curvas de nivel na cor vermelha, assim com a maior concentrago dessa variavel

independente, maior serdo estas variaveis respostas. J& em relacdo a proteina, com o

aumento de leite e polpa de cagaita, ocorre aumento no teor de proteina.

Utilizou-se além do valor-p e dos coeficientes de determinacdo, a analise de

gréaficos correlacionando os valores obtidos experimentalmente com os valores preditos

pelo modelo e teste de falta de ajuste, com o intuito de verificar a qualidade de ajuste do

modelo quadratico (Figura 12).

FIGURA 12 - Valores observados versus valores preditos para os parametros fisico-quimicos das
bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia
dysenterica)
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A concordancia exata entre os valores observados e os valores preditos é

representada pela linha vermelha na diagonal, assim quanto mais proximo os pontos estdo

dessa linha, maior é a correlacdo e concordancia entre os dados. Entdo, é possivel observar

que houve uma qualidade satisfatdria do ajuste do modelo quadratico.

A significancia (valor-p) do teste de falta de ajuste para cada variavel resposta

¢ apresentado na Tabela 20.

TABELA 20 - Valor-p para o teste de falta de ajuste do modelo para os parametros fisico-quimicos das bebidas
lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica).

Variavel Resposta Falta de Ajuste
Umidade 0,405
Lipidios 0,768

Cinzas n.c”
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Proteinas n.c’
Carboidratos n.c.”
VET 0,161

pH 0,517
Acidez 0,176

*ndo calculada

O modelo quadrético apresentou-se, novamente, adequado para representar
os dados obtidos para umidade, lipidios, VET, pH e acidez uma vez gue o teste de falta
de ajuste nao foi significativo (p>0,05) para os parametros avaliados.

O teste de falta de ajuste ndo apresentou grande correlagdo entre os dados
obtidos para cinzas, proteinas e carboidratos com os dados de ajuste do modelo
quadratico. No entanto, em relacdo aos outros testes realizados, como valor-p,
coeficientes de determinacédo e a analise de graficos correlacionando os valores obtidos
experimentalmente com os valores preditos pelo modelo, a qualidade do ajuste do modelo
quadrético foi muito satisfatéria. Conclui-se portanto, que o modelo quadratico é
adequado para ser aplicado neste trabalho.

Assim, é possivel utilizar os modelos matematicos gerados através do
delineamento simplex centroide, para fabricacdo de bebidas lacteas fermentadas
acrescidas de leitelho e saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica), com
concentracdes diferentes das apresentadas nesse trabalho. E ainda ter uma predicéo das
caracteristicas fisico-quimicas de novas formulagbes, caso tenha-se o interesse em
aumentar ou reduzir algum constituinte das amostras.

O impacto positivo na economia de tempo e de recursos financeiros, o que
representa um dos gargalos para o desenvolvimento de novos produtos, ¢é

consideravelmente satisfatorio.
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento de bebidas lacteas fermentadas acrescidas de leitelho e
saborizadas com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) constitui a esséncia da Agenda
2030.

Esse produto engloba a preservacdo do ambiente ao dar um destino correto a
co produtos e ao incentivar a preservacdo de arvores nativas do Cerrado, visa 0
desenvolvimento social ao utilizar polpas adquiridas da agricultura familiar e ainda
disponibilizar nutrientes valiosos as pessoas. E além disso, promove o desenvolvimento
econdmico tanto com o comércio das polpas de cagaita e dos co produtos como com 0
produto final.

As formulacGes processadas apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo. As formulacdes F3 e F6 apresentaram
baixas contagens de bactérias acido lacticas (<10°UFC/mL) com quatorze dias de
armazenamento refrigerado. E todas as formulacGes obtiveram elevadas contagens de
bolores e leveduras.

Todas as formulagdes, com excecdo da formulagdo F4 que apresentou
grumos, obtiveram boa aceitagdo na analise sensorial, com notas entre “gostei
ligeiramente” (nota 6) a “gostei extremamente” (nota 9) para os atributos de aparéncia,
cor, aroma, sabor, consisténcia e impressao global.

A formulacdo F2, com 50% de leite, 44% de soro/leitelho e 6% de polpa
apresentou elevadas notas na analise sensorial. Além disso, apresentou caracteristicas
fisico-quimicas e nimero de bactérias lacticas vidveis dentro do padréo estabelecido pela
legislacdo durante quatorze dias de armazenamento refrigerado. Dessa forma, constitui a
formulacdo com melhor custo-beneficio, visto que apresenta alta concentracdo da mistura

soro/leitelho e baixa percentagem de polpa, reduzindo o custo de fabricacao.
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Desenvolver e avaliar uma bebida lactea fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de
cagaita (Eugenia dysenterica).

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos que podem estar associados a esta analise s&o os de alergia ou intoleréncia a qualquer um de
seus ingredientes: leite integral padronizado, soro de queijo, leitelho, acucar, polpa congelada de cagaita,
aditivos (espessante, conservante/carboximetilcelulose, estabilizantes), fermento lacteo (Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus), porém voluntarios que apresentem reacé&o adversa a qualquer um
dos ingredientes citados, sera automaticamente excluido da pesquisa. Além disso, caso algum provador
apresente reacéo adversa comprovada ao produto oferecido na presente pesquisa este sera encaminhado
para atendimento médico, nos Centros de Assisténcia Integral a Saude (CAIS) e Hospitais Publicos de
Goiania (HC, HGG). O proposito desta pesquisa sera elaborar bebida lactea fermentada saborizada

com polpa de cagaita
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e avaliar suas propriedades funcionais, nutricionais e sensoriais. Desta forma, esse estudo ira determinar,
através de avaliacdes nutricionais, sensoriais, fisico-quimicas e microbiologicas a potencialidade funcional e
nutricional deste produto, além de gerar informagdes que sirvam de incentivo para as industrias agregarem
valor a residuos, incentivar a conservacao do Cerrado e o crescimento de cooperativas da agricultura
familiar. Sendo possivel incorporar esta bebida e outras similares no habito alimentar brasileiro com o intuito

de oferecer a populacéo produtos saudaveis e de baixo custo.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto esta bem elaborado , com metodologia detalhada.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacédo obrigatoria:

Documentac&o entregue corretamente. Apresentam a Anuéncia da Escola de Agronomia.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdées:

Apos analise dos documentos postados somos favoraveis a aprovacéo do presente protocolo de pesquisa,
smj deste Comité.

Consideracgdes Finais a critério do CEP:

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa/CEP-UFG considera o presente protocolo APROVADO, o
mesmao foi considerado em acordo com os principios éticos vigentes. Reiteramos a importancia deste
Parecer Consubstanciado, e lembramos que o(a) pesquisador(a) responsavel devera encaminhar ao CEP-
UFG o Relatario Final baseado na concluséo do estudo e na incidéncia de publicagcdes decorrentes deste,
de acordo com o disposto na Resolugdo CNS n. 466/12. O prazo para entrega do Relatorio é de até 30 dias
apos o encerramento da pesquisa, prevista para fevereiro de 2018.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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ANEXO 11

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- TCLE

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), da pesquisa intitulada
“DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE BEBIDA LACTEA FERMENTADA ACRESCIDA DE
LEITELHO E SABORIZADA COM POLPA DE CAGAITA (Eugenia dysenterica)”. Meu nome é Renata
Teixeira Pfrimer, sou a pesquisadora responsavel e minha area de atuacéo é Sanidade Animal, Higiene
e Tecnologia de Alimentos. Apos receber os esclarecimentos e as informac@es a seguir, se vocé aceitar
fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma
delas é sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participacéo
vocé ndo serd penalizado (a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as dividas sobre a pesquisa

poderdo ser esclarecidas pelo (s) pesquisador (es) responsavel (is), via e-mail renata.pfrimer@hotmail.com

e, inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, através do(s) seguinte(s) contato(s) telefonico(s): (62)3259-
7046/ (62)98265-1554. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa,
vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goiés,
pelo telefone (62)3521-1215. Se o (a) senhor (a) aceitar participar, ird avaliar os produtos quanto a
avaliacdo global e intengdo de compra, para tanto preenchera uma ficha de avaliacdo 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.

INFORMAGCOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

- Titulo: DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE BEBIDA LACTEA FERMENTADA
ACRESCIDA DE LEITELHO E SABORIZADA COM POLPA DE CAGAITA (Eugenia
dysenterica).

O proposito desta pesquisa sera elaborar bebida lactea fermentada saborizada com polpa de
cagaita e avaliar suas propriedades funcionais, nutricionais e sensoriais. Desta forma, esse estudo ira
determinar, através de avaliagdes nutricionais, sensoriais, fisico-quimicas e microbioldgicas a
potencialidade funcional e nutricional deste produto, além de gerar informagdes que sirvam de incentivo
para as industrias agregarem valor a residuos, incentivar a conservagdo do Cerrado e o crescimento de
cooperativas da agricultura familiar. Sendo possivel incorporar esta bebida e outras similares no habito
alimentar brasileiro com o intuito de oferecer a populacdo produtos saudaveis e de baixo custo.

Antes das andlises sensoriais, para garantir a seguranca do alimento, serdo realizadas as
analises microbiologicas e fisico-quimicas semanalmente.

Os provadores da pesquisa (consumidores) deverdo ter acima de 18 anos, ter interesse,
disponibilidade e afetividade com produtos derivados de leite para participar e contribuir com este estudo.
Serdo excluidos os sujeitos com disfungdo que comprometa a acuidade sensorial, que apresentem alergia a
fermento lacteo (Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus), alergia ou intolerancia a produtos
derivados de leite, alergia ou intolerancia a polpa de cagaita e pessoas com doencgas que impedem a ingestdo

de um ou mais ingredientes presentes na formulacdo do produto. Serdo recrutados e selecionados aqueles
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que atenderem aos critérios de inclusdo da pesquisa, ndo havendo neste caso riscos relacionados a pesquisa.
Apos esta primeira selecdo, serd explicado aos provadores a sua forma de participacdo, assim como 0s
beneficios e caso aceite, seré assinado este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, especifico para
a analise sensorial. Como forma de garantir a privacidade dos individuos, as fichas usadas nos testes
sensoriais serdo de uso exclusivo nesta pesquisa e de acesso limitado aos pesquisadores. Além disso, 0s
nomes dos voluntarios ndo serdo divulgados.

A pesquisa ndo trara danos morais, emocionais e/ou psicologicos. Os riscos que podem estar
associados a esta analise sdo os de alergia ou intolerancia a qualquer um de seus ingredientes: leite integral
padronizado, soro de leite, leitelho, agucar, polpa congelada de cagaita e fermento lacteo (Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus), porém voluntarios que apresentem reagdo adversa a qualquer um
dos ingredientes citados, serd automaticamente excluido da pesquisa.

Trata-se de um produto elaborado dentro das Boas Praticas de Fabricagdo (BPF),
Procedimentos Padrdes de Higiene Operacional (PPHO) e Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC), assim, garante a seguranca do alimento. Além disso, caso algum provador apresente reacao
adversa comprovada ao produto oferecido na presente pesquisa este sera encaminhado para atendimento
médico, nos Centros de Assisténcia Integral a Satde (CAIS) e Hospitais Publicos de Goiania (HC, HGG).

O (a) senhor (a) ndo terd nenhuma despesa para participar da pesquisa, bem como nada seré
pago por sua participacao.

Vale ressaltar que se o (a) senhor (a) aceitar participar, ira avaliar a bebida lactea fermentada
acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita, preencherd uma ficha de avaliacdo do produto a
qual sera de uso exclusivo nesta pesquisa e de acesso limitado aos pesquisadores, ha garantia do sigilo que
assegura a privacidade dos sujeitos quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. O (a) senhor
(a) tem liberdade de recusar a participar da pesquisa ou retirar seu consentimento em qualquer momento,
sem penalizacdo alguma e sem qualquer prejuizo, do mesmo modo, tem a liberdade de se recusar a
responder questdes que Ihe causem desconforto emocional e/ou constrangimento nos questionarios que
forem aplicados na pesquisa. Em caso de danos imediatos ou futuros em decorréncia de sua participacdo
na pesquisa o (a) senhor (a) tem direito de pleitear indenizagéo.

Os resultados da pesquisa se tornardo publicos assim que se encerrar a etapa de
patenteamento.

Nome e Assinatura do pesquisador

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA PESQUISA

Eu, , inscrito(a)

sob 0 RG/CPF/n.° de prontuario/n.° de matricula , abaixo assinado, concordo
em participar do estudo intitulado “DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE BEBIDA LACTEA
FERMENTADA ACRESCIDA DE LEITELHO E SABORIZADA COM POLPA DE CAGAITA

(Eugenia dysenterica)” Informo ter mais de 18 anos de idade, e destaco que minha participagdo nesta

pesquisa é de carater voluntario. Fui, ainda, devidamente informado(a) e esclarecido(a), pela pesquisadora
responsavel Renata Teixeira Pfrimer, sobre a pesquisa, 0s procedimentos métodos nela envolvidos, assim

como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo no estudo. Foi-me garantido que
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posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro,
portanto, que concordo com a minha participag¢do no projeto de pesquisa acima descrito.

Goiania, ........ (0[RS de v

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel

Testemunhas em caso de uso da assinatura datiloscépica
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ANEXO 111

QUESTIONARIO
CONSUMO DE BEBIDA LACTEA FERMENTADA

Nome Data:

Sexo: ( ) F ( )M  Faixaetaria: ( )18-30; ( )31-40; ( )41-50; ( )>50
Estado civil: ( ) solteiro ( )casado ( )divorciado ( )viGvo

E-mail:

1. Voce € alérgico ou tem restri¢do a algum tipo de alimento?
( )SIM ( )NAO

2. Searesposta anterior foi sim, quais?

3. Por favor, indique se vocé esta fazendo alguma dieta especial:
Baixa caloria( ) Baixoteordeacgicar( ) Nenhuma( ) Outra( )

4. Marque um ”X” indicando quanto vocé aprecia cada um desses produtos:

Apreco Gosto Gosto pouco Ndo gosto
Produto
Leite
Bebida lactea
logurte

5. Vocé costuma ler os rétulos e embalagens dos produtos lacteos?
( )SIM () NAO

5.1 Se aresposta for sim, o que vocé Ié no rétulo?
( ) data de validade ( ) informacéo nutricional  ( ) ingredientes
() modo de conservacdo () outros

6. Vocé sabe qual €& a diferenca entre  bebida lacteas e  iogurtes?
( )SIM ( )NAO

7. Com que frequéncia vocé consome bebidas lacteas?
( )2a3vezespordia ( )1lvezpordia ( )2a3vezesnasemana ( ) 1veznasemana
( )2a3vezesnomés ( )1vezpormés ( ) Raramente () Nunca

8. Qual tipo de bebida lactea vocé consome mais?
() Bebida lactea pasteurizada ( ) Bebida lactea UHT ( )Bebida lactea fermentada

9. Quais fatores que vocé considera na hora de comprar ?
( ) Sabor agradavel ( ) Aroma () Saudavel/nutritivo () Pela praticidade () Preco

() Marca (' )Novidade () Qualidade

(' )Outro:

10. Qual o sabor de bebida lactea vocé prefere?

() Bebida lactea UHT com cereais () Bebida lactea UHT sabor chocolate
() Bebida lactea fermentada com polpa de morango () Bebida lactea fermentada sabor coco

( ) Bebida lactea fermentada com polpa de mamao e maga
( ) Bebida lactea fermentada com maga, mamao e banana
() Bebida lactea fermentada com polpa de frutas — salada de frutas
() Outros:
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ANEXO IV

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL COM ESCALA HEDONICA

Nome:

Data:

Vocé esté recebendo amostras codificadas de bebida lactea. Por favor, prove-as e avalie
cada uma das amostras, utilizando as escalas abaixo para descrever o quanto vocé gostou
ou desgostou do produto e sua intengdo de compra. Escreva o valor da escala que vocé
considera correspondente a amostra (c6digo). Antes de cada avaliagdo, vocé devera fazer
uso da &gua e da bolacha de agua e sal para limpeza do palato.

9 — gostei extremamente

8 — gostei muito

NOTAS/ESCALA:

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — indiferente (n&o gosta/nem desgosta)

4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente

2 — desgostei muito

1 — desgostei extremamente

INTENCAO DE COMPRA
NOTAS/ESCALA:

5 - Eu certamente compraria

4 - Eu provavelmente compraria

3 - Eu tenho duvida se compraria ou ndo compraria
2 - Eu provavelmente ndo compraria

1 - Eu certamente ndo compraria

Atributos
Cddigo Aparéncia | Cor Aroma Sabor Consisténcia Impresséo Intencéo de
da amostra global compra
Cddigo da Comentarios

amostra




