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RESUMO

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios tem sido influenciado por
fatores como demanda dos consumidores por novas tendéncias em alimentos,
praticidade, sabor, facilidade de conservacdo e a necessidade de ingerir
alimentos saudaveis que, além de nutrirem, promovam bem-estar e saude,
como os chamados alimentos funcionais. Desta forma, objetivou-se
desenvolver diferentes formulacdes de bebida lactea fermentada sabor pitanga,
elaboradas com culturas probiéticas e fruto-oligossacarideos (FOS), avaliando
sua aceitacdo sensorial e, por conseguinte, suas caracteristicas fisico-
quimicas, microbiologicas e estabilidade das formulagbes selecionadas,
durante o armazenamento refrigerado. Foram elaboradas quatro formulacdes
de bebidas lacteas sabor pitanga sendo duas contendo 40% de soro de leite
(uma adicionada de FOS e outra ndo), e outras duas contendo 20% de soro de
leite (uma adicionada de FOS e outra ndo). As formulacfes foram fermentadas
com culturas probidticas e adicionadas de polpa de pitanga (3%), sendo ap6s o
processamento armazenadas sob refrigeracdo para posteriores analises. As
bebidas lacteas foram submetidas ao teste de aceitacdo sensorial e intencéo
de compra. As formulacdes 1 (20% de soro lacteo e 4% de FOS) e 3 (20% de
soro lacteo e sem adicdo de FOS) foram selecionadas por apresentarem o0s
maiores indices de aceitabilidade pelos avaliadores e melhores médias para os
atributos sabor, aroma, consisténcia, avaliacdo global e intencdo de compra.
Estas formulacdes foram submetidas a analise de composicdo centesimal e
avaliacdo da estabilidade quanto ao pH, acidez e contagem de bactérias acido
latico nos tempos 0, 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem refrigerada. As
formulacdes apresentaram boa estabilidade quanto ao pH, acidez e atendeu a
contagem minima de 10® UFC para bactérias acido latico, se considerado
100ml do produto. Deste modo, a bebida lactea fermentada sabor pitanga
elaborada nas condicfes deste estudo apresentou-se como um produto viavel
tecnologicamente e com potencial de producdo pela industria de produtos
lacteos funcionais.

Palavra-chave: soro de leite, alimentos funcionais, fruto-oligossacarideos



ABSTRACT

The development of new food products has been influenced by factors such as
consumer demand for new trends in food, convenience, taste, ease of
maintenance and the need to eat healthy foods, and nurture, promote well-
being and health, as called functional foods. Thus, the objective of this study
was to develop formulations of fermented dairy drink flavored with cherry fruit
and prepared with probiotic cultures and fructooligosaccharides (FOS), for
better acceptability and and thus verify its physical-chemical, microbiological
and long shelf life. Four milk beverage formulations were prepared with two
cherry fruit containing 40% whey (one added with FOS and one not), and two
containing 20% whey (one added with FOS and the other not). The formulations
were fermented with probiotic cultures and added cherry pulp (3%) and stored
under refrigeration after processing for further analysis. The milk drinks were
subjected to sensory acceptance testing and buying intention. They
Formulations 1 (20% whey and 4% FOS) and 3 (20% whey and without FOS)
were selected for the present greater acceptance rates by the evaluators and
the best means for the attributes flavor, aroma, consistency, overall assessment
and purchase intent. These formulations were subjected to chemical
composition analysis and evaluation of pH stability, acidity, bacterial count of
lactic acid at 0, 7, 14, 21 and 28 days of refrigerated storage. The formulations
showed good stability for pH, acidity and has met the minimum score of 10°
CFU for lactic acid bacteria, is considered 100ml product. Thus, the fermented
dairy drink flavor cherry prepared under the conditions of this study was
presented as a technologically viable product and production potential for

functional dairy industry.

Keyword: whey, functional foods, fructooligosaccharides
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1. INTRODUCAO

O surgimento de novas tecnologias e o desenvolvimento de novos
produtos tem sido influenciado por fatores como demanda dos consumidores
por novas tendéncias em alimentos, praticidade, sabor, facilidade de
conservacdo e a necessidade de ingerir alimentos saudaveis que, além de
nutrirem, promovam bem-estar e saude como o0s chamados alimentos
funcionais (IKEDA, 2010; STALINO, 2012).

Além desses fatores existe também uma grande preocupacdo em
aproveitar os residuos de alimentos, como por exemplo, o soro de leite, que
vem sendo explorado com mais intensidade nos diferentes segmentos do setor
alimentar brasileiro e mundial em fun¢do da grande variedade de matéria-prima
disponivel (NIRO, 2011).

O soro de leite fluido € um residuo de alto valor biolégico e baixo valor
comercial que causa um grande impacto ambiental se descartado sem
tratamento (MATOS, 2009). Dessa forma, o reaproveitamento do soro liquido,
além de contribuir para a melhoria do meio ambiente, pode proporcionar
ganhos as industrias. Dentre as varias formas de aproveitamento do soro na
industria de laticinios estd em sua utilizacdo na formulacdo de novos produtos
a partir de sua aplicacdo na forma liquida, como por exemplo, para fabricacédo
de bebida lactea (OLIVEIRA, 2006).

Bebida lactea é o produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura,
pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em pé, integral,
semidesnatado, parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido,
concentrado ou em po) adicionado ou ndo de produtos ou substancias
alimenticias, gordura vegetal, leites fermentados, fermentos lacteos
selecionados e outros produtos lacteos. A base lactea deve apresentar pelo
menos 51 % (m/m) do total de ingredientes do produto (BRASIL, 2005).

Uma nova tendéncia é a fabricacdo de bebidas lacteas e outros leites
fermentados alegados a propriedades funcionais. No grupo de alimentos
funcionais destacam-se 0s probidticos que sao micro-organismos Vivos que
quando ingeridos em uma concentracdo adequada atuam trazendo uma série
de beneficios ao organismo; os prebidticos que séo ingredientes nao digeriveis

gue afetam beneficamente o hospedeiro pelo estimulo seletivo de uma ou mais
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bactérias no coélon; e o0s simbidticos que sdo alimentos que contém
simultaneamente micro-organismos probiéticos e ingredientes prebidticos, que
em sinergia vao beneficiar a saude do consumidor (FAO/WHO, 2001; GIBSON
e ROBERFROID, 1995; SCHREZENMEIR, 2001).

A elaboracao de uma bebida lactea com a adigdo de culturas probioticas
e ingredientes prebidticos, além de ser um produto funcional, é uma alternativa
para o aproveitamento do soro gerado nas industrias. A adicdo de polpas ou
sucos de frutas a essas bebidas € essencial para uma boa aceitacdo, onde
além de agregar valor nutricional é um dos fatores que gera um produto com
sabor agradavel.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo elaborar bebidas lacteas
fermentadas probidtica e simbiodtica, sabor pitanga, utilizando-se micro-
organismos probidticos e fruto-oligossacarideo (FOS) como prebiético, e avaliar
suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e vida de prateleira.

13



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bebidas Lactea

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ), é
considerada bebida lactea “o produto lacteo resultante da mistura do leite (in
natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po,
integral, semidesnatado, parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite
(liquido, concentrado ou em po6) adicionado ou ndo de produtos ou substancias
alimenticias, gordura vegetal, leites fermentados, fermentos lacteos
selecionados e outros produtos lacteos. A base lactea deve apresentar pelo
menos 51 % (m/m) do total de ingredientes do produto” (BRASIL, 2005).

Essa mesma legislacdo classifica ainda as bebidas lacteas em
pasteurizadas, esterilizadas ou UHT, fermentadas ou ndo fermentadas, com ou
sem adicao, de acordo com o tratamento térmico, fermentacdo e adicdo de
outras substancias alimenticias respectivamente (BRASIL, 2005).

Bebida lactea fermentada é o produto anteriormente descrito, porém,
fermentado mediante a acdo de cultivo de micro-organismos especificos e/ou
adicionado de leite(s) fermentado(s) e que ndo poderd ser submetido a
tratamento térmico apés a fermentacdo. A contagem total de bactérias lacticas
vidveis deve ser no minimo de 10° UFC/g (unidades formadoras de col6nia por
grama) no produto final (BRASIL, 2005).

O termo bebida lactea tem sentido amplo e pode englobar diferentes
produtos feitos a partir de leite e soro de leite. Vale ressaltar que iogurte e
bebida lactea sdo produtos diferentes, mas muitas vezes sao confundidos por
grande parte dos consumidores. O iogurte deve ser elaborado obrigatoriamente
a partir de cultivos de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
spp. bulgaricus, enquanto que a bebida lactea € o produto obtido a partir de
leite ou derivados, onde a base lactea represente pelo menos 51 % (m/m) do
total de ingredientes do produto (LENGLER, 2007).

A produgdo de bebidas lacteas constitui uma forma racional do
aproveitamento do soro de leite. Dentre as mais comercializadas destacam-se

as bebidas lacteas fermentadas com caracteristicas sensoriais semelhantes ao
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iogurte e as bebidas lacteas ndo fermentadas. (CAPITANI et al., 2005;
PFLANZER et al., 2010).

A tendéncia no aumento do consumo dessas bebidas é caracterizada
por ser um produto que possui baixa viscosidade, é suave e refrescante, além
de apresentar um preco acessivel ao consumidor fazendo parte de um
mercado bastante promissor. Essas bebidas com caracteristica funcional tém
recebido atencéo consideravel devido ao potencial de crescimento no mercado,
pois além de sensorialmente agradaveis, possuem um valor nutritivo altamente
elevado (PFLANZER et al., 2010; ZULUETA et al., 2007).

Dessa forma a procura do consumidor brasileiro por produtos mais
saudaveis, inovadores e seguros conduz a um crescimento da industria de
bebidas lacteas e a um aumento no consumo desse tipo de produto, fazendo

com que o mesmo aumente sua popularidade (ACHANTA et al., 2007).

2.2 Caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais do soro de leite

O soro de leite é um subproduto da indUstria de queijo e caseina e pode
ser obtido em laboratoério ou na inddstria por trés processos principais: a) pelo
processo de coagulacdo enzimatica (enzima quimosina), resultando no coagulo
de caseinas (matéria-prima para a produgao de queijos) e no “soro doce"; b)
precipitacdo acida no pH isoelétrico, resultando na caseina isoelétrica, que &
transformada em caseinatos e no “soro acido”; c) separacgao fisica das micelas
de caseina por microfiltracdo, obtendo-se um concentrado de micelas e as
proteinas do soro, na forma de concentrado ou isolado proteico (MAUBOIS et
al., 2001; ZINSLY et al., 2001).

Existe uma diferenca entre os dois tipos de soros que podem ser
obtidos. O soro doce possui uma grande aplicacdo na area de alimentos e
contém uma maior quantidade de peptideos e aminoacidos livres, por ser
resultado da agédo da enzima sobre a caseina (TULLIO, 2007). O soro acido &
pouco empregado, apresenta um maior teor de acido latico, calcio, fésforo e
pelo seu forte sabor acido € menos aceito pelos consumidores (VIEIRA, 2006).

O soro de leite corresponde a aproximadamente 85-95% do volume de

leite utilizado na fabricagdo de queijos. E um liquido de cor amarelo-
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esverdeado, com sabor ligeiramente acido ou doce e que apresenta um
elevado valor nutricional, contendo aproximadamente 55% do total dos
nutrientes presentes no leite. Contém grandes quantidades de agua e lactose e
baixos valores de proteinas e lipideos residuais, além de conter concentracées
significativas de minerais inorganicos como célcio, magnésio, citrato e fosfato
(CALDEIRA et al., 2010; BALDASSO, 2008; CUNHA et al., 2008).

A composi¢ao quimica do soro varia dependendo da variedade de queijo
produzido, dos processos tecnoldgicos empregados e do tipo de leite utilizado
na producdo de queijo ou de caseina (OLIVEIRA, 2009; ZIEGLER e
SGARBIERI, 2009). A Tabela 1 apresenta a composi¢édo quimica do soro doce

e do soro acido.

Tabela 1. Composi¢éo quimica do soro doce e do soro acido.

Componente (%) Soro doce Soro &cido
Proteina 0,8 0,7
Lactose 4,9 4,4
Minerais 0,5 0,8
Gordura 0,2 0,04

Agua 93,0 93,5

Fonte: ORDONEZ, 2005.

A proteina é o componente do soro mais valorizado pela inddstria de
alimentos devida suas importantes propriedades funcionais. A fracdo de
proteinas contém aproximadamente 50 % de B-lactoglobulina, 25% de a-
lactoalbumina e 25% de outras fragdes proteicas incluindo imunoglobulinas (10-
15%), albumina do soro bovino (5-6%), caseinas sollveis (1-2%), e proteinas
em menores quantidades (<0.5%) como lactoferrina, lactolina, glicoproteina,
transferrina de sangue e enzimas (HARPER, 1994; VENTURINI FILHO, 2010).

A composigdo de aminoacidos presentes nas proteinas do soro do leite
ultrapassa os niveis de todos os aminoacidos essenciais da proteina de
referéncia da Food and Agriculture Organization (FAO), caracterizando-as
assim como proteinas de alto valor biolégico e de boa digestibilidade
(VENTURINI FILHO, 2010). A composi¢cdo média dos amino4cidos presentes

por grama de proteina do soro de leite esta descrita na Tabela 2.
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As proteinas do soro de leite por serem altamente digeriveis e
rapidamente absorvidas pelo organismo estimulam a sintese de proteinas
sanguineas e teciduais a tal ponto que alguns pesquisadores as classificam
como proteinas de metabolizacdo rapida (Fast Metabolizing Proteins), sendo,
portanto, muito adequadas para situacdes de estresse metabdlico em que a
reposicdo de proteinas no organismo se torna emergencial (SGARBIERI,
2004).

Além da importancia de suas proteinas, o0 soro apresenta também um
alto teor de célcio e de peptideos bioativos. Pode-se atribuir por isso uma
grande aplicabilidade no esporte, com possiveis efeitos sobre a sintese
proteica muscular esquelética, reducdo de gordura corporal, modulacdo da
adiposidade e melhora no desempenho fisico (HARAGUCHI et al., 2006).

Dessa forma, a utilizacdo do soro no desenvolvimento de novos
produtos apresenta uma importante vantagem, por possuir importantes
propriedades funcionais e por ser fonte de nutrientes lacteos principalmente

calcio e proteinas de elevado valor nutricional.
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Tabela 2. Composicdo média de aminoacidos por grama de proteina do soro

de leite.

Aminoacido

Quantidade (mg/g)

Alanina
Arginina
Asparagina
Acido Aspartico
Cisteina
Glutamina
Acido Glutamico
Glicina
Prolina
Serina
Tirosina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Fenilalanina
Treonina
Triptofano

Valina

4,9
2,4
3,8
10,7
1,7
3,4
154
1,7
4,2
3,9
3,4
1,7
4,7
11,8
9,5
3,1
3,0
4,6
1,3
4,7

Fonte: HARAGUCHI, et al., 2006.
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2.2.2 Impacto ambiental - O soro como agente poluidor

Um dos maiores problemas relacionados a fabricacdo de queijos é o
grande volume de soro produzido diariamente que € de aproximadamente 9
litros a cada quilo de queijo produzido. Por possuir diversos nutrientes e
substancias organicas, representadas principalmente pela lactose e proteinas,
0 soro de leite apresenta um alto valor de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) (CHAVES et al., 2010; OLIVEIRA, 2006).

A DBO é a maneira utilizada para determinar a quantidade de matéria
organica presente em aguas residuais. Ela mede a quantidade de oxigénio
necessaria para estabilizar biologicamente a matéria organica presente em
uma amostra apos um determinado tempo. Desta forma, quanto maior a DBO,
maior sera a necessidade de oxigénio dissolvido na agua para neutralizar
biologicamente a matéria organica residual, ou seja, a DBO é diretamente
proporcional ao potencial poluidor de um residuo ou substancia (OLIVEIRA,
2006).

Dessa forma, o soro necessita de ser tratado antes de ser eliminado no
meio ambiente, caso contrario 0 mesmo passa a ser uma fonte de poluicao
com um poder poluente cerca de 100 vezes maior que o esgoto doméstico.
Uma fabrica com producdo média de 10.000 L de soro por dia polui o que
equivale a uma populacao de 5.000 habitantes (BALDASSO, 2008).

No Brasil alguns laticinios ainda descartam o soro de leite nos rios, 0
gue é considerado crime previsto por lei e também uma solucao ineficaz. O
descarte do soro diretamente no solo conduz a sérios problemas ambientais
como comprometimento da estrutura fisico-quimica do solo, diminuicdo do
rendimento das colheitas e destruicdo da fauna e da flora (CALDEIRA et al.,
2010; MOREIRA et al., 2010).

A utilizacdo ou eliminacdo do soro de leite ainda € um dos principais
problemas encontrados na induUstria de laticinios, especialmente para o0s
pequenos que ndo possuem meios econdmicos ou tecnologia disponivel para o

reprocessamento deste residuo (KOLLER et al., 2008).
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2.2.3 A utilizac&o do soro naindustria de alimentos

Apesar de ser considerado um subproduto, o soro de leite ndo deixa de
ter sua importancia na industria de alimentos levando em conta o seu volume
produzido e também seu valor nutricional (BALDASSO, 2008).

A producéo de soro de leite apresentou um grande aumento nas Ultimas
décadas juntamente com a producdo de queijo. Em média em todo mundo, o
volume de soro de leite esta crescendo a uma taxa de 42% ao ano
(SMITHERS, 2008).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ), o
Brasil produziu um total aproximado de 900 mil toneladas de queijo no ultimo
ano, o que gera em média 6,2 milhdes de toneladas de soro (ABIQ, 2013).

Muitas pesquisas estdo sendo feitas sobre a utilizacdo do soro de leite,
as quais visam além da reducdo da poluicdo ambiental ocasionada pela sua
presenca no solo, a sua introducéo na dieta humana (CASTRO, 2007).

Atualmente esse subproduto estd sendo transformado em um produto
com alto valor agregado para a industria de laticinios e queijos. Isso se deve ao
desenvolvimento de novas tecnologias que utilizam o soro de leite em p6 e
fracbes de soro como ingredientes na elaboracdo de produtos alimenticios,
tanto para consumo humano quanto animal. Ingredientes lacteos a base de
soro podem substituir com eficiéncia e baixo custo os sélidos do leite e dar
origem a novas férmulas para producdo de diversos alimentos
(NIROZAVAREZE et al., 2010).

Além do uso do soro (in natura ou em po), € possivel utilizar também
suas proteinas em formulacbes na producdo de queijos e correlatos,
concentrados proteico de soro (CPS), alimentos infantis, produtos dietéticos
tanto para ganho como perda de peso, sopas, sucos enriguecidos com
proteinas, molhos, iogurtes, chocolates, sorvetes, entre outros (VENTURINI
FILHO, 2010).

A utilizacdo de soro do leite na elaboragéo de bebidas lacteas constitui
um modo racional de aproveitamento desse produto secundario que, além das
caracteristicas nutricionais é capaz de conferir propriedades tecnolégicas

desejaveis, podendo ser elas processadas de diversas maneiras e em diversos
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sabores, fazendo parte de um mercado bastante promissor (NIRO, 2011;
PFLANZER et al., 2010).

No Brasil, a producéo de bebidas lacteas € uma das principais formas de
aproveitamento do soro, mas mesmo assim, apenas 15% do total de soro
produzido é utlizado para este fim, sendo entdo muito importante o
desenvolvimento de novos produtos e novas tecnologias a fim de mudar essa
realidade. (CAPITANI et al., 2005).

2.2.4 Aspectos funcionais do soro de leite

As propriedades funcionais do soro do leite e de seus componentes
especificos ainda estdo sendo descobertas, sendo alvo de inUmeros estudos
nos ultimos anos em razdo do elevado valor biolégico de seus peptideos e
aminoacidos essenciais, 0s quais 0s seres humanos ndo sdo capazes de
sintetizar. Diversos estudos vém sendo realizados com as proteinas presentes
no intuito de testar os beneficios a saude, sendo que sao necessarias ainda
mais pesquisas para sua completa elucidacdo (ALMEIDA et al, 2013).

As principais propriedades funcionais estudadas até o0 momento estéo
relacionadas as proteinas presentes, que se inicia com o seu potencial
imunomodulador. As imunoglobulinas presentes no leite permanecem quase
que integralmente no soro e continuam a desempenhar diversas funcdes
importantes ndo somente no sistema gastrointestinal, mas sistemicamente em
todo o organismo (BOUNOUS, 1982).

Além do aumento da capacidade imunomoduladora, estudos realizados
em diferentes modelos experimentais (animais, humanos e células in vitro),
utilizando a proteina do soro do leite, ttm comprovado sua eficacia como acao
antibacteriana e antiviral, acdo anticancerigena, aumento no combate a
infeccbes e processos inflamatorios, agdo no sistema cardiovascular, entre
outros (SGARBIERI; PACHECO, 1999; PACHECO et al., 2005).

O alto teor de aminoacidos essenciais presente nas proteinas do soro,
afeta os processos metabolicos da regulacdo energética, de forma a favorecer
o controle e a reducdo da gordura corporal. Segundo pesquisa realizada foi

constatado que as dietas que apresentam maior relacdo proteina/carboidrato
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sdo mais eficientes para o controle da glicemia e da insulina pés-prandial,
situacdo que favorece a redugcdo da gordura corporal e a preservacao da
massa muscular durante a perda de peso (OLIVEIRA et al., 2012).

Nos ultimos anos um grande avanco tem ocorrido na area da nutricao
esportiva com base em principios fisioldgicos e bioquimicos. De acordo com
estudos realizados, uma alimentacé@o especial pode promover melhor saude e
otimizar os beneficios do treinamento. O exercicio fisico possui profundo efeito
no metabolismo das proteinas, no consumo de O, acima dos niveis de
repouso, no transporte de aminodcidos e de glicose, bem como na
concentracdo de lactato muscular (SGARBIERI, 2005). O estresse oxidativo
produzido durante a atividade fisica contribui para o desenvolvimento da fadiga
muscular de atletas, diminuindo o desempenho fisico. Dessa forma, por ser
considerada uma excelente fonte de proteinas e proporcionar 6tima retencao
de nitrogénio, o soro do leite tem sido inserido na alimentacdo de atletas
(HARAGUCHI et al., 2006).

Além de todas as funcdes descritas o soro do leite também é
considerado “o soro da memoria” pelo fato desse subproduto concentrar
componentes que atuam sobre os neurdnios na formacao de suas redes e das
sinapses (FELIX, 2009).

O conhecimento sobre os mecanismos de acéo fisioldgica das proteinas
do soro de leite € ainda incompleto, e pouco se conhece sobre as funcdes e 0s
beneficios de componentes menores (natureza proteica ou ndo proteica)
presentes no soro e recuperados em maior ou menor propor¢cao nos isolados
proteicos (SGARBIERI, 2004).

2.3Alimentos e produtos funcionais: o futuro promissor dos lacteos

O mercado de alimentos funcionais aumentou significativamente na
ultima década. No Brasil, esse mercado apresenta um crescimento anual de
20% ao ano, sendo que o mercado mundial deve crescer 38% até o ano 2017
(COSTA, 2010; MADUREIRA, 2012). Esse crescimento esta relacionado a
varios fatores ligados a saude, estilo de vida, nivel de informacdo dos

consumidores e mercado altamente competitivo, sendo dessa forma, alvo de
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pesquisas que consequentemente ganha grande espaco nha industria de
alimentos (GRANATO et al., 2010; RODRIGUES et al., 2011; SIRO et al.,
2008).

O termo alimentos funcionais foi inicialmente proposto no Japao em
meados do século 80, devido ao aumento da populacdo de idosos e a
constante preocupacdo do governo e das pessoas em prevenir doencas as
cronicas degenerativas. Esse termo obteve status legal em 1991, sendo
descrito como FOSHU (Foods for Specific Health Use), e, desde entéo,
elaborou-se um processo de regulamentagcdo especifica para a aprovacao de
alimentos funcionais. Até julho de 2002, aproximadamente 300 produtos ja
tinham obtido a licenca FOSHU identificada através de um selo de aprovacéao
do ministério da salde e bem-estar japonés na embalagem do alimento
(HASLER, 1998; HASLER, 2002; ARAI et al., 2008).

Um produto funcional pode estar disponivel sobre diversas formas como:
alimentos infantis, leites fermentados e outros produtos lacteos, preparacdes
farmacéuticas, capsulas ou tabletes, sobremesas a base de leite, leite em po6
destinado a recém-nascidos, sorvetes, sorvetes de iogurte, queijos, produtos
em po para serem dissolvidos em bebidas frias, alimentos de origem vegetal
fermentados e maionese (CHR. HANSEN, 2008; OLIVEIRA et al., 2002;
SAARELA et al., 2000; STANTON et al., 1998; STANTON et al., 2003).

Os alimentos lacteos s@o naturalmente ricos em nutrientes e podem ser
utilizados além de suprir as necessidades nutricionais especificas para uma
finalidade funcional (FERREIRA, 2012). A Tabela 3 apresenta alguns produtos

lacteos desenvolvidos e sua alegacéo funcional.
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Tabela 3 — Produtos lacteos desenvolvidos e sua alegagéo funcional.

EMPRESA PRODUTO LACTEO E ALEGACAO
FUNCIONAL
Nestlé “LCA1” - logurte com Lactobacillus johnsonii, que

sobrevive ao TGI. O produto melhora a saude
imunolégica e reduz desordens intestinais como
diarreias, gastrite e Ulceras pépticas.

Danone “Actimel” - logurte que contem Lactobacillus
casei que auxilia nas defesas naturais do corpo
e ajuda a manté-lo na melhor forma.

Lifeway Foods Inc. “Basic Plus” — Bebida a base de kefir (leite
fermentado que contém bactérias probidticas)
contendo colostro de leite com componentes
imunoldgicos.

Stonyfield Farm “YoSelf e YoBab” — logurte semidesnatado
simbi6tico que contém seis culturas probi6ticas
(Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Bifidobacterium bifidum,
Lactobacillus casei e Lactobacillus reuteri) e um
prebidtico, a inulina. E vendido em pacotes de
seis embalagens de 1129, e é comercializado
com o objetivo de aumentar a absorcéo de
calcio, uma pequena contribuicdo para a
garantia da saude das mulheres.

Evolus “Evolus” — leite fermentado com Lactobacillus
helveticus LBK- 16H, ajuda a reduzir a presséo
sanguinea. A fermentacao produz um tripeptidio
bioativo (valina-prolinaprolina) que inibe a
transformacao da Angiotensina | (um
decapeptidio) em Angiotensina Il (um
octapeptidio) que é um vasoconstritor muito
potente que aumenta a pressado sanguinea.

Balance Bar Company “Total Balance” — Bebida lactea com proteina de
soja com menos de 230 calorias e 22 vitaminas
e minerais.

Laterria Montello Queijo fresco probidtico contendo Lactobacillus

casei que “ajuda a aliviar o stress”.

Fonte: IFIC — 2007/2008

Hoje em dia ainda n&o existe uma definicdo internacionalmente aceita
sobre alimentos funcionais (SILVEIRA et al., 2009), porém, existem algumas
definicbes como a proposta pela European Consensus on Scientific Concepts
of Functional Foods, onde um alimento pode ser considerado funcional se for
demonstrado o seu efeito em uma ou mais funcdes alvo do organismo
(HENSON et al., 2008).
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Os alimentos funcionais podem ser considerados, portanto, todos 0s
alimentos e bebidas que, quando consumidos na alimentac&o cotidiana trazem
beneficios fisiologicos especificos pela presenca de substancias
fisiologicamente saudaveis (SILVA et al., 2009).

N&o sdo aprovadas alegacdes de funcionalidade para ingredientes ou
componentes dos alimentos, e sim para o produto final que tenha esses
ingredientes ou componentes. As alegacbes aprovadas relacionam a
propriedade funcional e/ou de saude de um nutriente ou ndo nutriente do
alimento. No entanto, a comprovacdo da eficdcia da alegacdo deve ser
realizada caso a caso, considerando a formulacdo e as caracteristicas do
alimento (ANVISA, 2008).

Se os alimentos funcionais continuardo tendo avancos, isso dependera
de varios fatores incluindo sua efetividade, seguranca e qualidade, bem como a
forma como os beneficios desses alimentos sdo comunicados aos
consumidores. No entanto, eles devem ser vistos como parte de uma dieta
saudavel e ndo como "magicos" para melhorar a saude e reduzir os riscos de
doencas (ARAUJO, 2007; FERREIRA, 2012; STALINO, 2012; VIALTA et al.,
2010).

A industria de lacteos deve trabalhar para aumentar sua competitividade
no mercado de alimentos funcionais em um mercado consumidor cada vez
mais exigente. As oportunidades existem tanto para produtos lacteos, com
adicdo ou ndo de ingredientes funcionais de origem néo lactea, quanto para
ingredientes lacteos funcionais adicionados em outros tipos de produtos
alimentares. Dessa forma, o crescimento dos alimentos lacteos funcionais cria
oportunidades e desafios para profissionais da saude e da industria de

alimentos.
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2.3.2 Probio6ticos

Os alimentos adicionados de culturas probidticas apresentaram nos
altimos anos consideraveis avancos no mercado de alimentos funcionais. O
interesse crescente dos consumidores por alimentos probioticos, justifica-se
pela grande divulgacdo de estudos que apontam o consumo regular destes
micro-organismos a efeitos benéficos sobre a salde humana (FERREIRA,
2012).

A definicdo atual internacionalmente aceita de probioticos € “micro-
organismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas
conferem beneficios a saude do hospedeiro” (FAO/WHO, 2001). Uma
importante condicdo para que haja o efeito benéfico destes micro-organismos
sobre o organismo, € que estes devem proceder da mesma espécie, ou seja,
para humanos se forem obtidos a partir do trato gastrointestinal (TGI) humano,
ao passo que se for para uso animal, provenha de seu TGl (FERREIRA, 2012).

Para um produto probiotico apresentar a alegacdo de promocéo de
saude, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece que a
quantidade minima viavel do micro-organismo deva estar entre 10® a 10°
Unidades Formadoras de Colbnias (UFC) por porcdo do produto (ANVISA,
2008).

De acordo com a legislagédo brasileira (ANVISA, 2008), os micro-
organismos que podem ser classificados como probiéticos para alimentacéo
humana sé&o: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei variedade shirota,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus defensis, Lactobacillus paracasei,
Lactococcus lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animallis,
Bifidobacterium longum e Eterococcus faecium.

A literatura descreve que a levedura Saccharomyces cerevisiae e
algumas espécies de Escherichia coli e Bacillus spp. também tem sido
utiizados (OMGE, 2008). Em menor escala Enterococcus faecium sé&o
empregadas como suplementos probidticos para alimentos, uma vez que essa
espécie tem sido isolada de todas as por¢cbes do TG do ser humano saudavel
(FANI, 2011).

Para que um micro-organismo se caracterize com potencial probiotico e

apresente reconhecimento como GRAS (Generally Recognized as Safe) deve-
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se avaliar seus aspectos taxondmicos, fenotipicos, genéticos, funcionais,
tecnologicos e de seguranca das estirpes selecionadas. Para tanto, esses
micro-organismos devem atuar de forma eficaz no TGI, apresentando
caracteristicas como: origem humana quando destinado ao consumo humano;
resistir ao suco gastrico, a bile e a lisozima; resistir as condi¢cdes de
processamento e armazenamento do produto; ter capacidade de se aderir ao
epitélio intestinal, e apresentar concentracdo adequada no momento do
consumo (FAO/OMS, 2006).

Além disso, esses micro-organismos devem apresentar alguns aspectos
de seguranca tais como: ndo apresentar historico de associacdo com doencas
ou desordens intestinais; ndo carrear genes plasmidiais de resisténcia a
antibioticos; ndo promover a degradacdo da mucosa intestinal; ndo translocar
ou induzir translocacdo de micro-organismos patogénicos para sitios extra
intestinais; e possuir auséncia de fatores de patogenicidade como a producao
de hemolisina e gelatinase (FAO/WHO, 2001).

Dentre os beneficios do consumo de probidticos ja estudados e
comprovados estédo: desenvolvimento e maturagédo do sistema imune; melhoria
do funcionamento intestinal, redu¢cdo do pH do intestino; tratamento e
prevencdo de diarreia por rotavirus; restabelecimento da microbiota intestinal
normal apOs terapia por antibidticos; producdo de vitaminas B (acido folico);
reducdo de amébnia e de outros componentes téxicos; reducdo de colesterol;
aumento da tolerancia a lactose; prevencdo ou tratamento de desordens
intestinais; producdo de substancias antimicrobianas que agem sobre uma
vasta gama de micro-organismos patogénicos tornando o0 ambiente
desfavoravel ao seu crescimento e desenvolvimento; prevencao da adesédo de
patégenos através da competicdo por sitios receptores; atuacao na producdo
de anticorpos (IgA intestinal e sérica); reducdo da producdo intestinal de
citocinas pro-inflamatorias; aumento da producéo intestinal de citocinas anti-
inflamatorias; aumento da biodisponibilidade de certos nutrientes como acidos
graxos de cadeia curta, minerais e proteinas; promocao de efeitos benéficos
sobre o metabolismo ésseo, entre outros (GIBSON e ROBERFROID 2008;
PASCHOAL. et al., 2010; PICARD et al., 2005; SAAD et al., 2011).
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A Figura 1 mostra o seguimento de alimentos funcionais e/ou
enriquecidos e pode-se observar que os probidticos apresentam uma grande

fatia do setor.

Figura 1 - Mercado de produtos funcionais e/ou enriquecidos

Colageno
Ferro 1,2%

Fitoesterdis
4,9%

Vitaminas
9,9%

Probigticos
16,0%

Baixo teor de lactose
19,8%

173%

Fonte: Scot Consultoria

A introducdo de bactérias probidticas em produtos lacteos fermentados
constitui uma alternativa tecnologica que atende as exigéncias do consumidor
atual, cuja tendéncia é buscar produtos inovadores, diferenciados na textura,

que promovam o bem-estar e tragam beneficios a satde (ARAUJO, 2007).

2.3.2.1 Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus acidophilus sao bactérias gram-positivas, ndo formadoras
de esporos, homofermentativas, catalase-negativas e podem ser encontradas
no TGl de humanos (KLEIN et al., 1998). As cepas pertencentes a essa
espécie sao as mais empregadas em iogurtes e outros leites fermentados
probidticos, com seus efeitos benéficos bem caracterizados tanto em testes in

vitro como in vivo, incluindo a manutencdo do balanco da microbiota do TG,
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imunomodulacédo, exclusdo de patdgenos e alivio de sintomas de resfriado em
criancas (COLLADO et al., 2007; GOH e KLAENHAMMER, 2010).

Lactobacillus acidophilus NCFM é uma bactéria presente no TGl de
humanos e tem sido utilizada comercialmente ha mais de 35 anos como cultura
probidtica em suplementos dietéticos, leites, iogurtes e férmulas infantis. Essa
cepa € extremamente resistente as condicbes de baixo pH, possui a
capacidade de sobreviver no TGI e capacidade de aderir as células da mucosa
intestinal conforme verificado em teste in vitro, além de prevenir gastroenterites
bacterianas, ajudar na digestdo de lactose em individuos intolerantes a esse
acucar e atuar na modulacdo da resposta imune (SANDERS e
KLAENHAMMER, 2001).

2.3.2.2 Bifidobacterium bifidum

As bifidobactérias sdo bactérias gram-positivas, ndo formadoras de
esporos, anaerdbias e catalase-negativas (GOMES e MALCATA, 1999). Séo
heterofermentativas, podendo produzir acido latico, etanol, acido acético e
acido formico através do metabolismo de carboidratos e, também, pequenas
quantidades de dioxido de carbono e acido succinico. Elas sdo capazes de
modular a microbiota do TGI, principalmente na regido do célon, exercendo
consequentemente efeitos benéficos a saude do hospedeiro incluindo a
inibicdo de micro-organismos patogénicos, producdo de vitaminas, atividade
anticarcinogénica e efeitos imunoestimulantes (JALILI et al., 2009).

As bifidobactérias tém sido largamente empregadas na inddstria de
produtos lacteos em mais de 70 produtos incluindo leites fermentados, queijos
e sorvetes (SHAH, 2004).

Bifidobacterium bifidum é uma bactéria probiética que foi originalmente
isolada no TG de seres humanos. E um habitante especifico do intestino
grosso (especialmente no célon), onde pode ser encontrado em altas
concentracbes (FRIEDMAN, 2005).
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2.3.2.3  Streptococcus thermophilus

Algumas espécies do género Streptococcus spp. compreendem micro-
organismos patogénicos letais para o ser humano, como por exemplo, S.
pneumoniae, S. pyogenes e S. agalactiae. Entretanto, S. thermophilus é uma
espécie considerada GRAS (HOLS et al., 2005).

Das 39 espécies do género Streptococcus spp. conhecidas, somente a
espécie Streptococcus thermophilus é utilizada como cultura starter. O termo
starter é empregado devido ao fato dessas bactérias iniciarem a producéo de
acido no meio em que estéo inseridas. A partir da fermentacédo da lactose, as
culturas de Streptococcus thermophilus produzem substancias como o &cido
férmico, acido latico e CO, (FOX et al., 2000; ZISU e SHAH, 2003).

Estudos ja tém apontam S. thermophilus como sendo uma espécie
probidtica em virtude do seu efeito de distribuicdo de lactase no intestino
delgado, efeito este reconhecido como uma atividade probidtica (REID et al.,
2003). Embora essa bactéria ndo sobreviva ao transito intestinal, alguns
estudos ja foram realizados comprovando a capacidade de resisténcia a
passagem pelo TGl (DROUAULT et al, 2002; MATER et al., 2005).

2.3.3 Prebitticos

Os prebioticos sdo componentes alimentares ndo digeriveis, que afetam
beneficamente o hospedeiro por estimularem seletivamente a proliferagdo ou
atividade de populacdes de bactérias desejaveis no cdélon (GIBSON e
ROBERFROID, 1995).

A atividade prebiotica é atribuida a alguns componentes de alimentos,
particularmente oligossacarideos e polissacarideos nao digeriveis capazes de
resistir ao processo digestivo na parte superior do TGI. Sao hidrolisados e
fermentados pela microbiota da parte inferior do TGI (célon), estimulando a
multiplicacéo e/ou atividade de um ndamero limitado de bactérias benéficas. As
bactérias do género Bifidobacterium spp. estdo entre as bactérias presentes no

intestino mais estimuladas pelos prebioticos (STEFE et al., 2008).
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Para atuarem como funcionais, o0s prebibdticos precisam ser
quimicamente estaveis as técnicas de processamento de alimentos como:
aplicacao de calor, baixo pH, reacdes de Maillard, entre outras, visando manter
a mesma atividade funcional pés-tratamento (HUEBNER et al., 2008).

Na aplicacdo de simbitticos em alimentos, o ideal é que o ingrediente
prebidtico selecionado seja um substrato metabolizavel pelo micro-organismo
probidtico no intestino, o que possibilitaria um aumento na capacidade de
sobrevivéncia do probidtico (FANI, 2011).

Simbidticos sdo alimentos que contem simultaneamente micro-
organismos probidticos e ingredientes prebidticos, que em sinergia vao
beneficiar a saude do consumidor. A colonizacdo de probioticos combinados
com os prebidticos pode aumentar a acao dos primeiros no TGI. Sendo assim,
tanto um produto com a combinacdo de FOS e bifidobactérias quanto outro
contendo FOS e lactobacilos, por exemplo, encaixam-se na definicdo de
produto simbidético (SCHREZENMEIR, 2001).

Em geral, prebioticos e probidticos consumidos em um mesmo alimento
possuem efeito sinérgico positivo quando se compara com a ingestao de
prebidticos ou probidticos isoladamente (MOURA et al., 2012).

Em virtude dos efeitos benéficos produzidos pelos probibticos e
prebioticos, tem havido um consideravel interesse tanto por parte das industrias
como pelos pesquisadores em desenvolver produtos alimenticios que
contenham estes micro-organismos juntamente com os ingredientes funcionais.

Os oligossacarideos mais comumente estudados para a atividade
prebiodtica sdo os fruto-oligossacarideos (FOS) e os galacto-oligossacarideos
(GOS), porém as caracteristicas prebibticas também s&o encontradas em
lactulose, oligossacarideos de soja, lactossacarose, isomalto oligossacarideos
(IMO), xilo-oligossacarideos (XOS) e palatinose (GIBSON et al., 2000). Outro
importante prebidtico é o polissacarideo inulina que juntamente com os FOS
sdo agora considerados os prebidticos modelos (HERNANDEZ-HERNANDEZ
et al., 2012; PATEL e GOYAL, 2012; ROBERFROID e SLAVIN, 2000).

A ANVISA atribui alegacdes e requisitos basicos as fibras alimentares,
dextrina resistente, fruto-oligossacarideo (FOS), inulina e lactulose. O 6rgéo

especifica que o consumo desses deve ser culminado a uma alimentacdo
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equilibrada e a habitos de vida saudaveis, para que assim possam realizar 0s
efeitos desejaveis no organismo humano (ANVISA, 2008).

2.3.3.1 Fruto-oligossacarideos (FOS)

Frutano é um termo genérico empregado para descrever todos os oligo
ou polissacarideos de origem vegetal, e refere-se a qualquer carboidrato em
que uma ou mais ligacbes frutosil-frutose predominam dentre as ligacdes
glicosidicas. Os frutanos sé@o polimeros de frutose linear ou ramificada unidos
por ligagdes B(2->1) ou B(2->6), encontradas respectivamente na inulina e nos
frutanos do tipo levanos (CARABIN e FLAMM, 1999).

Os frutanos do tipo inulina dividem-se em dois grupos gerais: a inulina e
0s compostos a ela relacionados (a oligofrutose e os FOS). A inulina, a
oligofrutose e os FOS sao entidades quimicamente similares, com as mesmas
propriedades nutricionais. Essas semelhangas quimica e nutricional estdo
relacionadas a estrutura basica (ligacbes B 2->1) de unidades frutosil, bem
como a sua via metabdlica comum. A Unica diferenca entre a inulina, a
oligofrutose e os FOS é o grau de polimerizagdo, ou seja, 0 numero de
unidades individuais de monossacarideos que comp&em a molécula (CARABIN
e FLAMM, 1999; FANI, 2011). A Figura 2 apresenta a estrutura quimica de

FOS e inulina.

Figura 2 - Estrutura quimica béasica de sacarose (GF) e os frutanos GFn e Fn.
G = unidade glucosil; F = unidade frutosil; n = nimero de unidades frutosil
ligada (n = 2).
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Fonte: MORRIS; MORRIS (2007).
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Os FOS sédo os principais compostos prebiéticos reconhecidos e
utilizados em alimentos. Esses compostos descrevem a misturas de frutanos
do tipo inulina de cadeia curta sintetizados a partir da sacarose. Os FOS
consistem de moléculas de sacarose, compostas de duas ou trés subunidades
de frutose adicionais, adicionadas enzimaticamente através de ligagédo 3(2->1),
a subunidade frutose da sacarose. Estdo presentes como compostos de
reserva energética em mais de 36 mil espécies de vegetais, muitos dos quais
utilizados na alimentacdo humana. As principais fontes de FOS incluem trigo,
cebola, banana, alcachofra, alho e raizes de chicoria (FANI, 2011).

Para que ocorra a fermentacdo dos FOS é necessaria a presenca de
enzimas especificas. Bactérias do género Bifidobacterium spp. fermentam esse
composto ndo digerivel através da enzima chamada B-fructosidase, que
associadas a células especificas, hidrolisam monémeros de frutose da
extremidade ndo-redutora da cadeia de inulina ou de determinados acgucares
em que o residuo de frutose ocorre na posicdao B(2->1).(GOMIDES, 2006;
BIEDRZYCKA; BIELECKA, 2004).

Os FOS apresentam cerca de um terco do poder adogante da sacarose
e maior solubilidade que a mesma. Eles néo cristalizam, ndo precipitam, nao
deixam sensacdo de secura ou areia na boca. Portanto, possuem
caracteristicas que permitem sua aplicacdo tecnolégica na fabricacdo de
diversos tipos de alimentos, podendo ser utilizados em formulacdes para
diabéticos, em formulacbes de sorvetes, sobremesas lacteas, iogurtes,
produtos de panificacdo, barra de cereais, sucos, molhos, produtos de
confeitaria e em produtos funcionais que promovam efeito nutricional adicional
nas areas de prebioticos e simbioticos (ZACARCHENCO et al., 2013).

Varios estudos investigaram os efeitos dos FOS no intestino humano.
Em geral, a alimentacdo com FOS aumenta as concentracbes de
Bifidobacterium spp, Lactobacillus spp. e acidos graxos de cadeia curta (SCFA)
e diminui o pH, a concentracao de Clostriduim spp e Bacteroides spp. (AKALIN
et al., 2004; CHO e FINOCCHIARO 2010; SANT'ANA, 2013).

Dessa forma, o consumo de prebioticos promove o estimulo do
crescimento de bactérias especificas no célon e estas intensificam o sistema
imunologico do hospedeiro, promovem melhora na microbiota intestinal,

previnem a diarreia ou a obstipacéo por alteracdo da microbiota col6nica, além
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de estarem relacionadas a reducdo do desenvolvimento de cancer, melhora
dos niveis de lipideos séricos, controle da tolerancia a glicose e suprimento da

producao de produtos de putrefacdo (STEFE, et al., 2008).

2.4 Legislacdo de alimentos funcionais

As denominacgdes das alegagdes funcionais ou “claims” e os critérios de
aprovacao variam de acordo com a regulamentacdo de cada pais ou de blocos
econdmicos. O “Codex Alimentarius” e varios paises seguem a tendéncia de
disciplinar as alegagdes sobre as propriedades funcionais dos alimentos ou de
seus componentes, como também a seguranca com base em evidéncias
cientificas (STRINGHETA, 2007).

A legislacédo brasileira ndo define alimento funcional. Ela define alegacéo
de propriedade funcional e estabelece as diretrizes para sua utilizacdo, bem
como as condic¢des de registro para os alimentos com alegacéo de propriedade
funcional (ANVISA, 2008).

A legislacdo brasileira para alimentos funcionais € regulamentada pela
ANVISA através das resolucdes RDC n° 18 e 19 datadas de abril de 1999, da
RDC n° 2 datada de janeiro de 2002 e da lista de alimentos com alegacdes de
propriedades funcionais e ou de saulde, novos alimentos/ingredientes,
substancias bioativas e probiéticos aprovada em julho de 2008. As alegacdes
sdo aprovadas para o produto final que contenha os ingredientes ou
componentes funcionais, com base em evidéncias cientificas, analisadas caso
a caso, considerando a formulacdo e as caracteristicas do alimento. Busca-se
essa padronizacdo com o objetivo de melhorar a compreensdao dos
consumidores quanto as informacgfes veiculadas nos rotulos dos alimentos
(ANVISA, 1999a, 1999b, 2002, 2008).

Os alimentos que apresentarem em seus dizeres de rotulagem e ou
material publicitario as alegacdes listadas na regulamentacdo da ANVISA,
devem ser registrados na categoria de “Alimentos com Alegacbes de
Propriedade Funcional e/ou de Saude”. Assim, devem ter registro prévio a
comercializacado conforme Anexo Il da Resolu¢cdo RDC n°. 278/2005. O registro

de alimentos com alegacbes e a avaliagdo de novas alegacbes seréo
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realizados mediante a comprovacdo cientifica da eficacia das mesmas,
atendendo aos critérios estabelecidos nas Resolu¢des n°. 18/99 e 19/99. A
eficacia da alegacéo no alimento deve ser avaliada caso a caso, tendo em vista
gue podem ocorrer variagcdes na acado do nutriente ou ndo nutriente em funcao
da matriz ou formulac¢ao do produto (ANVISA, 2008).

No caso de alimentos regulamentados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), as empresas devem inicialmente protocolar
na ANVISA a peticdo 403, referente a solicitacdo de Avaliacdo de Alimentos
com Alegacdes de Propriedades Funcional e/ou de Saude. A ANVISA enviara
resposta da avaliacdo para a empresa, com cépia para a area competente do
MAPA e a comprovacao da eficacia da alegacdo deve ser realizada caso a
caso, considerando a formulacdo e as caracteristicas do alimento (ANVISA,
2008).

Os resultados de pesquisas cientificas de Universidades sédo formas de
suporte para as exigéncias de que um produto, alimento ou ingrediente seja
regulamentado. Entdo, a unido entre Universidade e industria com as
autoridades competentes na area que tange a saude e seguranca do
consumidor podem garantir que os alimentos sejam regulamentados de acordo

com suas atribuicdes.

2.5 Pitanga

A pitanga (Eugenia uniflora L.) € um fruto tropical pertencente a familia
Myrtaceae. E uma fruta vermelha, suculenta, macia, doce ou agridoce,
consumida in natura ou sob a forma de refrescos e sucos. Sua polpa
processada entra na composicdo de sucos engarrafados, sorvetes, doces,
licores, vinho e geleias (FURTADO et al., 2003; MALAN et al., 2011)

A pitangueira é uma planta frutifera nativa do Brasil, das regides Sul e
Sudeste, e que tem se adaptado favoravelmente as condi¢cdes climaticas e
edaficas da regido Nordeste (MALAN et al., 2011).

Refere-se a uma arvore frutifera que mede cerca de 6-12 metros de
altura, apresenta copa arredondada, destinada a recomposicdo de areas
degradadas de preservacdo permanente e cultivada em pomares domesticos,

podendo ser utilizada em paisagismo. Floresce entre os meses de agosto e
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novembro e os frutos amadurecem entre outubro e janeiro (LORENZI, 1998).
Possui frutos do tipo drupa, extremamente perecivel e pericarpo muito fragil, o
gue a torna sensivel a danos pos-colheita (DONADIO et al., 2002).

O cultivo da pitangueira, principalmente no Estado de Pernambuco, vem
crescendo a cada ano em razao da utilizacdo dos frutos para o preparo de
polpa, bem como para a elaboracdo de sorvetes, sucos, refrescos, geléias,
licores e vinhos (BEZERRA et al., 2000).

No Brasil ndo sdo conhecidas variedades perfeitamente definidas de
pitangueira, o que torna os plantios com baixa uniformidade genética, afetando
consequentemente a quantidade e a qualidade da producdo nacional de
pitangas (LIMA et al., 2000).

A composicdo da pitanga conforme a Tabela Brasileira de Composicéo
de Alimentos (TACO 2011) por 100g da parte comestivel da fruta esta descrita
na Tabela 4.

Tabela 4. Composicéo da pitanga conforme a Tabela Brasileira de Composicéo

de Alimentos.
Componente Pitanga

Umidade (%) 88,3
Proteina (g) 0,9
Lipideos (g) 0,2
Carboidratos (g) 10,2
Cinzas () 0,4
Célcio (mg) 18
Fosforo (mgQ) 13
Vitamina C (mg) 24,9
Valor cal6rico (kcal) 41

Fonte: TACO, 2011.

O fruto da pitanga apresenta em meédia 77% de polpa e 23% de
semente, € rico em calcio, fésforo, antocianinas, flavonoides, carotendides e
vitamina C, indicando seu elevado poder antioxidante (SILVA, 2006). A

presenca de antocianinas aliada aos teores de flavondis e carotendides totais
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fazem desse fruto uma fonte promissora de compostos antioxidantes (LIMA,
MELO, LIMA, 2002).

Extratos das frutas da pitangueira também demonstraram ter alta
atividade antimicrobiana contra Escherichia coli, Streptococcus pygenes,
Providencia spp., Proteus mirabilis, Shigella sonnei, Staphylococcus aureus e
Staphylococcus spp. coagulase, confirmando também a auséncia de inibicdo
de Pseudomonas aeruginosa (GONCALVES et al., 2005).

Os agricultores utilizam a pitanga também pela versatilidade dos frutos
que, além de serem utilizados na cosmetologia, fornecem geléias, doces,
refrescos, sorvetes, licores e vinhos de qualidade apreciavel (KORBES, 1995).

No mercado lacteo ndo existem produtos que utilizam a pitanga como
ingrediente, possivelmente devido a baixa escala de producdo e até mesmo o
pouco conhecimento e consumo da fruta. Dessa forma esse estudo teve como
finalidade de desenvolver uma bebida lactea fermentada probidtica e simbidtica
utilizando-se a polpa de pitanga por apresentar excelentes condi¢cdes para
industrializacdo devido ao seu potencial antioxidante, aroma agradavel e sabor

exotico.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Desenvolver bebida lactea fermentada, com caracteristica probiotica e

simbidtica, sabor pitanga.

4.2 Objetivos especificos

e Selecionar as formulacdes com melhor desempenho quanto a avaliacéo
sensorial;

e Caracterizar as formulacdes selecionadas quanto a avaliacao fisico-quimica
e microbioldgica;

e Avaliar a estabilidade das formulagbes selecionadas quanto a pOs-
acidificacdo e viabilidade das bactérias laticas durante o periodo de

estocagem.
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5. RESULTADOS

5.1 ARTIGO: DESENVOLVIMENTO DE BEBIDA LACTEA
FERMENTADA SABOR PITANGA (Eugenia uniflora L) COM
CARACTERISTICA PROBIOTICA E SIMBIOTICA
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RESUMO

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios tem sido influenciado por
fatores como demanda dos consumidores por novas tendéncias em alimentos,
praticidade, sabor, facilidade de conservacdo e a necessidade de ingerir
alimentos saudaveis que, além de nutrirem, promovam bem-estar e saude,
como os chamados alimentos funcionais. Desta forma, objetivou-se
desenvolver diferentes formulacdes de bebida lactea fermentada sabor pitanga,
elaboradas com culturas probiéticas e fruto-oligossacarideos (FOS), avaliando
sua aceitacdo sensorial e, por conseguinte, suas caracteristicas fisico-
quimicas, microbiologicas e estabilidade das formulagbes selecionadas,
durante o armazenamento refrigerado. Foram elaboradas quatro formulacdes
de bebidas lacteas sabor pitanga sendo duas contendo 40% de soro de leite
(uma adicionada de FOS e outra ndo), e outras duas contendo 20% de soro de
leite (uma adicionada de FOS e outra ndo). As formulacfes foram fermentadas
com culturas probidticas e adicionadas de polpa de pitanga (3%), sendo apdés o
processamento armazenadas sob refrigeracdo para posteriores analises. As
bebidas lacteas foram submetidas ao teste de aceitacdo sensorial e intencéo
de compra. As formulacdes 1 (20% de soro lacteo e 4% de FOS) e 3 (20% de
soro lacteo e sem adicdo de FOS) foram selecionadas por apresentarem o0s
maiores indices de aceitabilidade pelos avaliadores e melhores médias para os
atributos sabor, aroma, consisténcia, avaliacdo global e intencdo de compra.
Estas formula¢des foram submetidas a analise de composicdo centesimal e
avaliacdo da estabilidade quanto ao pH, acidez e contagem de bactérias acido
latico nos tempos 0, 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem refrigerada. As
formulacdes apresentaram boa estabilidade quanto ao pH, acidez e atendeu a
contagem minima de 10® UFC para bactérias acido latico, se considerado
100ml do produto. Deste modo, a bebida lactea fermentada sabor pitanga
elaborada nas condicfes deste estudo apresentou-se como um produto viavel
tecnologicamente e com potencial de producao pela industria de produtos
lacteos funcionais.

Palavra-chave: soro de leite, alimentos funcionais, fruto-oligossacarideos
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1. INTRODUCAO

Diversas substancias presentes nos alimentos consideradas como
funcionais apresentam varios efeitos benéficos a saude, onde uma alimentacéo
saudavel é considerada um importante fator na prevencao para varios tipos de
doencas. O mercado de alimentos funcionais aumenta significativamente
devido a varios fatores relacionados com a saude, estilo de vida, nivel de
informacéo dos consumidores e mercado altamente competitivo (GRANATO et
al., 2010; SIRO et al., 2008).

Uma nova tendéncia é a fabricacdo de bebidas lacteas e outros leites
fermentados alegados a propriedades funcionais. No grupo de alimentos
funcionais destacam-se 0s probidticos que Sao micro-organismos Vivos que
quando ingeridos em uma concentracdo adequada atuam trazendo uma série
de beneficios ao organismo; os prebidticos que sdo ingredientes ndo digeriveis
gue afetam beneficamente o hospedeiro pelo estimulo seletivo de uma ou mais
bactérias no colon; e os simbidticos que sdo alimentos que contém
simultaneamente micro-organismos probiéticos e ingredientes prebioticos, que
em sinergia vao beneficiar a satde do consumidor (FAO/WHO, 2001; GIBSON;
ROBERFROID, 1995; SCHREZENMEIR, 2001).

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ)
(BRASIL, 2005), é considerada bebida lactea “o produto lacteo resultante da
mistura do leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido,
concentrado, em po, integral, semidesnatado, parcialmente desnatado e
desnatado) e soro de leite (liquido, concentrado ou em pd) adicionado ou ndo
de produtos ou substancias alimenticias, gordura vegetal, leites fermentados,
fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos. A base lactea deve
apresentar pelo menos 51 % (m/m) do total de ingredientes do produto.
Quando fermentada, esta deve ser submetida a fermentacdo mediante a acéo
de cultivo de micro-organismos especificos e/ou adicionado de leite(s)
fermentado(s) e que ndo podera ser submetido a tratamento térmico apds a
fermentacdo. A contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo
de 10° UFC/g (unidades formadoras de coldnia por grama) no produto final.

O soro de leite, apesar de ser considerado um subproduto, apresenta

grande importancia na industria de alimentos devido ao volume produzido e
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também ao seu valor nutricional (BALDASSO, 2008). A producdo de soro de
leite apresentou um grande aumento nas ultimas décadas juntamente com a
producdo de queijo. Em média, em todo mundo, o volume de soro de leite esta
crescendo a uma taxa de 42% ao ano (SMITHERS, 2008).

A utilizag&do de soro do leite na elaboracdo de bebidas lacteas constitui
um modo racional de aproveitamento desse produto secundario que, além das
caracteristicas nutricionais, é capaz de conferir propriedades tecnolégicas
desejaveis, podendo ser processadas de diversas maneiras e em diversos
sabores, fazendo parte de um mercado bastante promissor (NIRO, 2011;
PFLANZER et al., 2010).

No Brasil, cerca de 50% do soro ndo € aproveitado, gerando
desperdicios nutricional, financeiros e impactos ambientais relevantes, ja que é
um residuo com alto teor organico (MAGALHAES, 2011). A producdo de
bebida lactea é uma das principais formas de aproveitamento do soro.

As bebidas lacteas desenvolvidas sdo adicionadas de diversas frutas
tropicais visando agregar valor e melhorar suas caracteristicas sensoriais.
Dentre as frutas tropicais cultivadas no Brasil, destaca-se a pitanga (Eugenia
uniflora L.) por suas caracteristicas relacionadas ao sabor, aroma e aparéncia.
A pitangueira € uma planta frutifera nativa do Brasil, das regides Sul e Sudeste,
e que tem se adaptado favoravelmente as condi¢cBes climéticas e edaficas da
regido Nordeste (MALAN et al., 2011). A pitanga € rica em calcio, fésforo,
antocianinas, flavonodides, carotendides e vitamina C, indicando seu elevado
poder antioxidante (SILVA, 2006).

Portanto, objetivou-se com este trabalho elaborar bebidas lacteas
fermentadas com caracteristica probidtica e simbidtica, sabor pitanga,
utilizando-se micro-organismos probiéticos e fruto-oligossacarideo (FOS), e
avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas, sensoriais e
avaliar a estabilidade das formulagfes selecionadas quanto a pos-acidificacao

e viabilidade das bactérias laticas durante o periodo de estocagem.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Desenvolvimento do produto

2.1.1. Material

As formulacfes das bebidas lacteas foram elaboradas no Laboratorio de
Técnica Dietética do Departamento de Ciéncias Domésticas da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Para o presente estudo foram elaboradas quatro formulacdes de bebida
lactea sendo duas com caracteristica probidtica e duas com caracteristica
simbidtica. Foram seguidas as seguintes etapas: 1) Preparo do in6culo
probiético; 2) Obtencdo do soro lacteo; 3) Obtencéo e processamento da polpa
de pitanga; 3) Elaboracéo das bebidas lacteas fermentadas.

O soro foi obtido pelo método enzimatico utilizando leite de vaca
pasteurizado integral com 3% de gordura e coalho liquido (HA-LA® Christian
Hansen Ind. e Com. Ltda.), para possivel coagulacdo e dessoramento.
Posteriormente o soro foi acondicionado em recipientes de vidro previamente
esterilizados e armazenado sob refrigeracao (7 °C).

Frutos de pitanga foram obtidos através no mercado local Central de
Abastecimento do Estado de Pernambuco (CEASA). No momento da aquisi¢ao
os frutos foram acondicionados em sacos de polietileno proprios para alimentos
e levado ao Laboratério onde foram processados, conforme item 2.1.2.

Para a formulacdo de bebida lactea probidtica foi utilizada uma cultura
latica probidtica (Bio Rich® Christian Hansen Ind. e Com. Ltda.), constituida de
Lactobacillus  acidophilus, Bifidobacterium bifidum e  Streptococcus
thermophilus, foi obtida no comércio local. Para sua ativagéo foi utilizado leite
em po6 desnatado reconstituido (LDR) 10% (m/v) esterilizado e resfriado a 42°C
para entdo adicdo do fermento lacteo seguido de incubacédo a 42+1°C por 4,5
horas, conformes instrucdes do fabricante.

Para as formulagbes com caracteristicas simbioticas, além da cultura

probiotica anteriormente descrita foi adicionado o0 prebibtico fruto-
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oligossacarideos (FOS) (SKL Pharma®). Foi utilizado agucar cristal refinado
para adocar as bebidas lacteas.

2.1.2. Processamento da polpa de pitanga

Para o processamento da polpa de pitanga os frutos foram
primeiramente selecionados, lavados em &agua corrente e posteriormente
sanitizados em solucédo com hipoclorito de s6dio a 200ppm por 15 minutos, de
acordo com os principios adequados de producdo de polpa. Apos a
higienizagcdo foi processado, no Laboratério de Processamento da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em despolpadeira (Bobina
Compacta), posteriormente foram submetidos ao tratamento térmico de 85°C
por 10 minutos, armazenadas em embalagens de polietileno prépria para

alimentos e sob refrigeracéo.

2.1.3. Formulacao das bebidas lacteas fermentadas

Foram elaboradas quatro formulacdes de bebidas lacteas sendo duas
contendo 40% de soro de leite (uma adicionada de 4% de FOS e outra néo), e
outras duas contendo 20% de soro de leite (uma adicionada de 4% de FOS e
outra ndo). A Tabela 1 apresenta as formulacbes das bebidas lacteas

elaboradas.
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Tabela 1. FormulagBes das bebidas lacteas elaboradas.

Formulacao Composicao
Bl 20% de soro
4% de FOS
B2 40% de soro
4% de FOS
B3 20% de soro
Sem FOS
B4 40% de soro
Sem FOS

O preparo das bebidas lacteas foi iniciado com a pesagem dos
constituintes secos: acucar 8% (m/v), leite em p6é desnatado reconstituido
(LDR) 12% (m/v) e fruto-oligossacarideo (FOS) 4% (m/v). Em seguida foi
adicionado agua destilada e o soro lacteo, com posterior homogeneizagédo e
pasteurizacdo em banho térmico a 85°C por 15 minutos, seguindo de
resfriamento a 42 + 1°C e inoculacdo da cultura probidtica 2% (v/iv). A
fermentacao foi realizada em estufa a 42 + 1°C por 4 a 5 horas até o pH * 4,6,
e passado esse periodo as bebidas foram resfriadas a aproximadamente 7°C.
Em seguida o coagulo foi quebrado e adicionado da polpa de pitanga (3%)
seguida de homogeneizacdo. Logo ap6s as bebidas elaboradas foram

mantidas sob refrigeracéo (4 £ 1°C) para posteriores analises.

2.2. Andlise sensorial

2.2.1 Teste de aceitagéo

Para verificacdo das formulagbes mais aceitas, foi realizado o teste de
aceitacdo sensorial realizado no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Ciéncias Domésticas/Universidade Federal Rural de
Pernambuco (DCD/UFRPE) (ANEXO 1).
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As formulagbes de bebidas lacteas probidticas e simbibticas
fermentadas foram submetidas ao teste afetivo de aceitabilidade utilizando um
painel de provadores néo treinados constituidos por 66 adultos de ambos os
sexos em condicdes laboratoriais controladas (temperatura 20+2°C, luz branca
nas cabines individuais de prova). As amostras foram servidas aos provadores
em uma temperatura refrigerada +4°C, em copos descartaveis de 50mL com
tampas (Copobras, PB, Brasil), codificados com 3 digitos, distribuidas
aleatoriamente, foi distribuida agua e bolacha para limpeza do palato.

Os atributos cor, aroma, consisténcia, sabor e aparéncia global foram
avaliados utilizando-se a escala hedbnica estruturada de 9 pontos, onde 9
representa “gostei extremamente” e 1 “desgostei extremamente” (MINIM,
2006).

Foi calculado o indice de aceitabilidade (IA) utilizando-se a féormula a
seguir, para cada um dos atributos avaliados (TEIXEIRA; MEINERT;
BARBETTA, 1987), sendo consideradas aceitas as formulacbes que

apresentaram IA igual ou superior a 70%.

IA % = A x 100/B
Onde:
A = nota média média obtida para o produto;

B = nota maxima dada ao produto;

2.2.2. Intencdo de compra

A intencdo de compra das quatro formulacdes de bebidas lacteas foram
avaliadas por 66 adultos néo treinados. O teste foi realizado sob condi¢cGes
controladas de temperatura (20 £ 2°C) e luz (branca) nas cabines individuais de
prova). Para avaliar a atitude de intencdo de compra, utilizou-se escala
estrutura de cinco pontos, indo de 5,igual a “certamente compraria o produto”,
até 1, igual a “jamais compraria” (MINIM, 2006)
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2.3. Analises fisico-quimicas

As bebidas lacteas com melhores resultados na avaliacdo sensorial
foram selecionadas e submetidas a analises fisico-quimicas em triplicata.
Foram determinadas as andlises de acidez, pH, umidade, cinzas, proteinas,
lipidios, carboidratos totais, agucares totais, redutores e ndo redutores segundo
os métodos da Association of Official Analytical Chemists (AOAC,2002).Estas
analises foram realizadas Laboratério de Experimentacdo e Analises de
Alimentos — Profd&,. Nonete Barbosa Guerra, Departamento de
Nutricdo/Universidade Federal de Pernambuco (LEAAL/DN/UFPE).

2.4. Anédlises microbioldgicas

As bebidas selecionadas na avaliacdo sensorial foram analisadas quanto
a quantificacdo das bactérias do &cido latico, através do meio especifico MRS
de Man Rogosa Sharpe (MRS, Merck, Darmstad, Alemanha), seguida de
incubacédo a 37 °C por 48 horas.

Para as analises, 25 g de cada amostra foram homogeneizadas em 225
mL (diluicdo 10™) de solucdo caldo MRS estéril. Foram realizadas em seguida
diluicdes sucessivas de 102 a 10® em tubos com solucéo caldo MRS estéril.
Aliquotas dessas diluicbes foram inoculadas em Pour Plate agar MRS seguidas
de incubacéo de acordo com as exigéncias de cada grupo. Os plagueamentos
foram realizados em duplicatas para cada diluicdo. Para contagem foram
consideradas as placas que apresentaram contagem entre 25-250 colbnias
(AOAC, 2002).

2.4.1. Quantificacéo de coliformes totais e Escherichia coli

Logo apos o desenvolvimento das formulacdes foi realizada analises de
coliformes totais em caldo Verde Brilhante a 35°C por 48 horas e Escherichia
coli em caldo EC a 45°C por 48 horas (APHA, 2001), para avaliacdo de sua
seguranca microbiolégica, segundo recomendacdo da RDC N° 12/2001
(BRASIL, 2001).
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2.5. Estabilidade das formulacfes de bebida lactea

As formulacdes de bebidas lacteas foram avaliadas ap6s 0, 7, 14, 21 e
28 dias de fabricacdo quanto as variaveis pH e acidez titulavel como ja descrito
no item 4.3. Foi realizada também a quantificacdo de bactérias do acido latico

nos mesmos periodos citados conforme descrito no item anterior.

2.6. Anélise estatistica
As analises dos resultados foram realizadas de acordo com programa

computacional Statistica for Windows 7.0 (STATSOFT, 2004), adotando-se

nivel de significancia de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Anélise Sensorial

Os resultados da andlise sensorial para as diferentes formulagbes
podem ser observados na Tabela 2.

Para os atributos cor e aroma ndo houve diferenca significativa (p >
0,05) entre as formulagcbes e as meédias das notas variaram entre “gostei
ligeiramente” a “gostei moderadamente”, uma vez que nao houve variagdo na
concentracdo de polpa adicionada nas formulacdes.

Para os atributos sabor, consisténcia e avaliacdo global houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre as formulacées e as médias das notas também

variaram entre “gostei ligeiramente” a “gostei moderadamente”.

Tabela 2. Médias para os atributos sensoriais avaliados pelo teste de aceitacéo

de bebidas lacteas fermentadas sabor pitanga.

Atributos
Formulacbes Cor Sabor Aroma Consisténcia  Avaliacéo global
Bl 6,89+1,56 A 7,30+1,51A 6,80+1,68A 6,97+1,69AB 7,48+1,03A
B2 7,09+1,45A 7,03£1,74AB 6,56+1,75A 6,41+1,53B 6,86+1,61B
B3 7,04+1,47A 6,98+1,69AB 6,85+1,71A 7,41+1,59A 7,11+1,60AB
B4 6,83+1,48A 6,47+1,93B 6,65+1,77A 6,56+1,72B 6,70+1,62B

B1: 20% SORO E 4% FOS; B2: 40% SORO E 4% FOS; B3: 20% SORO E SEM FOS E B4:
40% SORO E SEM FOS. Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem
significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

A diferenga na consisténcia esta relacionada a uma maior adicdo de
soro nas formulagcbes B2 e B4, que obtiveram menores médias com relacdo a
esse atributo, muito embora ndo tenha diferenciado de B1.

Quanto aos atributos sabor e avaliagao global, a formulagdo que obteve
maiores médias foi B1, adicionada de FOS e de menor quantidade de soro.

As figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam o0 percentual obtido no teste de

intencdo de compra para cada uma das formulacgdes.
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PERCENTUAL DE AVALIADORES (%)

PERCENTUAL DE AVALIADORES (%)

Figura 1 — Intencdo de compra de bebida lactea fermentada sabor pitanga
contendo 20% de soro e 4% de fruto-oligossacarideo.
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Figura 2 - Intencdo de compra de bebida lactea fermentada sabor pitanga

contendo 40% de soro e 4% de fruto-oligassacarideo.
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PERCENTUAL DE AVALIADORES (%)

PERCENTUAL DE AVALIADORES (%)

Figura 3 - Percentual de Intencdo de compra de bebida lactea fermentada
sabor pitanga contendo 20% soro e sem fruto-oligassacarideo .
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Figura 4 - Percentual de Intencdo de compra de bebida lactea fermentada

sabor pitanga contendo 40% de soro e sem fruto-oligossacarideo.
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As formulagdes que apresentaram maior intencdo de compra variando
entre “certamente compraria” e ‘talvez compraria” foram as formula¢des B1 e
B3.

Para que um produto seja sensorialmente aceito é necessario que se
obtenha um indice de aceitabilidade igual ou superior a 70%, segundo Teixeira
et al. (1987). Observa-se na Tabela 2 que todas as formulagbes apresentaram

aceitabilidade satisfatoria.

Tabela 3. indice de aceitabilidade para as diferentes formulacdes de bebidas
lacteas fermentadas sabor pitanga.

indice de aceitabilidade das bebidas lacteas (%)

Avaliacéo
Formulacdes Cor Sabor Aroma Consisténcia global
Bl 76,60 78,45 74,58 75,08 78,62
B2 77,95 75,42 72,05 70,37 74,92
B3 78,11 76,26 75,76 80,98 78,45
B4 75,76 70,03 72,90 70,37 73,40

B1: 20% SORO E 4% FOS; B2: 40% SORO E 4% FOS; B3: 20% SORO E SEM FOS
E B4: 40% SORO E SEM FOS.

As formulacbes Bl e B3 apresentaram o0s maiores indices de
aceitabilidade pelos avaliadores para os atributos sabor, aroma, consisténcia e
avaliacdo global, sendo selecionadas para avaliacdo fisico-quimica,
microbioldgica e vida de prateleira.

3.2. Andlises Fisicas- Quimicas

3.2.1. Composicao centesimal

Os resultados obtidos quanto a composicéo centesimal das formulacdes

B1 e B3 estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Composi¢cdo centesimal de formulacdes de bebidas lacteas

fermentadas com caracteristica simbi6tica e com caracteristica probidtica.

Anélises Formulacédo B1 Formulacédo B3
Bebida Lactea com Bebida Lactea com
caracteristica caracteristica
Simbidtica Probidtica
Umidade *82,37+*%0,12" 84,34+0,20%
(9/100 g)
Proteinas 3,01+0,032 2,97+0,062
(9/100 g)
Lipideos 0,00+0,00% 0,00+0,00°
(9/100 g)
Cinzas 0,98+0,012 0,93%0,01°
(9/100 g)
Carboidratos 13,720,072 11,77+0,06"
Totais
(9/100 g)
Glicidios redutores em 4,11+0,01° 3,51+0,04"

lactose (%)

Glicidios nao redutores 8,48+0,39? 7,49+0,23°
em sacarose (%)
VCT*** (Kcal) 66,90+0,712 59,14+0,14°

Médias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente ao nivel
de 5 % pelo teste “t” de student.
*média; **desvio padrdo; ***Valor calérico total.

Quanto ao teor de umidade e cinzas houve diferenga significativa entre
as formulacdes. A formulacdo com caracteristica simbiotica, por apresentar
maior teor de solidos totais, obteve menor teor de umidade e maior teor de
cinzas comparada a formulagdo com caracteristica probidtica. Thamer e Penna
(2006) ao caracterizar bebidas lacteas fermentadas por probidticos e
acrescidos de prebidticos encontraram valores de cinzas variando de 0,53% a
0,61%, inferiores ao encontrado nesta pesquisa. Cunha et al. (2008) em estudo

avaliando as propriedades fisico-quimicas de bebidas lacteas, obtiveram
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valores entre 80,56% a 81,91% valores menores ao encontrado nessa
pesquisa.

Com relacao ao teor de proteinas nao houve diferenca significativa entre
as formulacdes. O teor de proteinas das formulacbes apresentaram-se em
conformidade com o exigido pela legislacdo que é de no minimo 1,0g/100m|
para bebida lactea fermentada com adicdo de substancias ndo lacteas
(BRASIL, 2005). Oliveira et al. (2006) elaboraram trés formulacdes de bebida
lactea fermentada com diferentes concentracbes de soro e enriquecida com
ferro, e verificaram que a formulacdo com 30% de soro apresentou teor de
proteina 2,02% e com 70% de soro apresentou menor teor 1,65%. No presente
estudo o teor de proteina foi de 3,01% na formulacdo com FOS e 2,97 na
formulacdo sem FOS, ambas com adi¢do de 20% de soro de leite.

O teor de carboidratos foi de 13,72% para a bebida com caracteristica
simbittica e 11,77% para bebida com caracteristica probidtica, resultado
semelhante ao encontrado por Gallina et al. (2012) ao caracterizar bebida
obtida de um leite fermentado simbidtico, obteve 13,81% carboidrato total para
bebida acrescida de FOS.

Segundo a resolugcéo n °5 de 13 de novembro de 2000 (BRASIL 2000),
as duas formulacfGes se enquadram como desnatada por apresentarem teores
de lipideos entre 0 e 0,5%.

Quanto aos glicidios redutores em lactose e glicidios ndo redutores em
sacarose houve diferencga significativa entre as formulagdes, a formulagdo com
FOS apresentou resultados superiores para ambos os glicidios. Jardim et al.
(2012) ao desenvolver bebida lactea probidtica carbonatada encontraram
valores de glicidios ndo redutores variando 7,41% a 7,83%, valores préximos
aos entrados nesta pesquisa para a formulagcdo sem adicao de FOS.

O Valor Caldrico Total (VCT) houve diferenca significativa entre as
formulagfes, onde a formulacdo que contém o FOS 66,90 Kcal/g apresentou
valor superior a formulacdo sem FOS 59,14 Kcal/g. Essa diferenca pode ser

atribuida ao FOS adicionado a formulagédo com maior valor calérico.
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3.3.Estabilidade das bebidas durante a vida de prateleira

Um fator importante a ser considerado no armazenamento de produtos
lacteos fermentados esta associado a valores de pH e acidez titulavel
detectados ao longo do armazenamento, uma vez que valores muito baixos de
pH ou muito elevados de acidez alteram caracteristicas sensoriais do produto
diminuindo sua aceitacao.

Para o acompanhamento de vida de prateleira foram realizadas as
andlises de acidez, pH e bactérias laticas ao longo de 28 dias apos o
processamento conforme as figuras que seguem (Figura 5 e 6).

Figura 5 - Acidez Titulavel de bebidas lacteas fermentadas sabor pitanga com
caracteristica simbibtica e com caracteristica probiodtica armazenada a 4°C.
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si%nificativamente ao nivel de 5% pelo teste “t” de student;
ABC Médias seguidas de letras iguais na mesma bebida entre os dias n&o diferem
significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

Os valores de acidez das duas formulagcdes demonstraram aumento
durante o periodo avaliado. Houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as

formulacOes durante os 28 dias. A acidez da formulagdo com FOS variou de
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1,13 a 1,22 e da formulagdo sem FOS de 1,10 a 1,25. Kempka et al. ( 2008) ao
formular bebida lactea fermentada sabor péssego utilizando substratos
alternativos e cultura probidtica, encontraram valor de acidez titulavel em acido
latico variando de 0, 3 a 0,9 %, valores estes inferiores ao encontrado nesta
pesquisa.

Durante a estocagem refrigerada de bebidas lacteas, pode haver um
pequeno aumento da acidez titulavel. Estas mudancas na acidez do produto
ocorrem, em maior ou menor grau, dependendo da temperatura de
refrigeracdo, do tempo de armazenamento e do poder de pos-acidificagdo das
culturas utilizadas (GURGEL E OLIVEIRA, 1995).

Figura 6 - pH de bebidas lacteas fermentadas sabor pitanga com caracteristica

simbidtica e com caracteristica probiética armazenada a 4°C.
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A faixa ideal de acidez para produtos lacteos fermentados deve ser entre
0,7 a 0,9%, sendo que os valores mais comuns encontram-se na faixa entre 0,7
e 1,25% (SOUZA, 1991; SILVA et al., 2012).
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Houve diminuicdo do pH ao longo do periodo analisado nas duas
formulagbes, nao houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as formulacdes
até 14 dias. O pH da formulacdo com FOS variou de 4,64 a 4,37 e da
formulacdo sem FOS de 4,67 a 4,26. Santo et al. (2010), estudando a
influéncia da adicédo de polpa de agai na melhoria do perfil de acidos graxos e
vida de prateleira de iogurtes probidticos observaram que apés 28 dias de
armazenamento, o pH variou de 4,20 a 4,33, sendo esses valores proximos ao
encontrado nesta pesquisa para a formulagcdo com caracteristica probiotica.

Segundo MARTIM (2002) valores de pH entre 4,6 e 3,7 normalmente
sdo encontrados nos produtos, mas valores entre 4,4 e 4,0 sdo considerados
mais proximos do ideal, uma vez que o produto nesta faixa de pH nao se
apresenta excessivamente amargo ou acido.

As analises microbiologicas ndo revelaram contaminacdo por micro-
organismos dos grupos de coliformes e Escherichia coli, demonstrando boa
qualidade higiénica sanitaria durante as etapas de processamento.

As contagens de bactérias lacteas ao longo de 28 dias de

armazenamento refrigerado estdo apresentadas nas Tabelas 4.

Tabela 5. Contagens de bactérias laticas (LOG1o UFC/mI) de bebidas lacteas
fermentadas sabor pitanga com caracteristica simbiética e com caracteristica

probiética armazenada por 28 dias a 4°C.

Tempo (dias) Bebida Lactea com Bebida Lactea com
caracteristica caracteristica
Simbidtica Probidtica
0 9,11 8,45
7 7,90 8,44
14 8,06 8,06
21 9,20 9,06
28 9,18 9,19

Quanto a verificagdo do numero de células viaveis de bactérias laticas

verificou-se, em média, contagens entre 7,90 e 9,20 log;o UFC/mI. De acordo
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com a legislagéo de produtos funcionais, para que o produto seja considerado
funcional, ele deve apresentar até o final do seu prazo de validade entre 10% e
10° UFC/ml na porcéo diaria, o que equivale ao consumo de 100g de produto
contendo entre 10° e 10’ UFC/ml de microrganismos probiéticos (BRASIL,
2002). Os resultados obtidos apresentaram-se em conformidade com a referida
legislacao.

A viabilidade de micro-organismos probiéticos como Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium spp. em produtos lacteos depende de uma série
de fatores como a cepa da bactéria utilizada, utilizacdo de culturas “starter”,
interacdo entre espécies presentes, tempo de fermentagcdo, condicbes de
armazenamento, disponibilidade de nutrientes, poés-acidificacdo durante o
armazenamento, dentre outras (KAILASAPATHY; HARMSTORF; PHILLIPS,
2008; VINDEROLA; BAILO; REINHEIMER, 2000; VINDEROLA et al., 2000).

Observou-se na formulacdo com caracteristica simbi6tica uma reducao
de 2 LOG entre os tempos 0 e 7 dias de armazenamento. Esta variacdo pode
ter ocorrido devido a adicdo de FOS levando a um periodo de adaptacado maior
da cultura lactea. A formulagdo sem adi¢cdo de FOS nado apresentou variacdo
nas contagens entre os tempos O e 7.

A partir do tempo 14, foi observado (Tabela 4) um aumento nas
contagens de bactérias laticas em ambas as formulacbes, chegando a
contagens de 9 log;p UFC/ml quando completados os 28 dias de vida de
prateleira. A acidez ndo interferiu na reducdo da viabilidade probidtica. Dessa
forma, verifica-se que a adicdo de FOS nao foi um fator diferencial para o
aumento das contagens de bactérias laticas na bebida simbidtica.

Pereira et al. (2009) ao elaborar um bebida probiética fermentada de
extrato hidrossollvel de soja com sabor de frutas, encontrou contagens de
bactérias laticas durante 21 dias de armazenamento variando de 7,41 log;o a

8,30 log1pUFC/ml, resultado este inferior ao encontrado nesta pesquisa.
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4. CONCLUSAO

As bebidas com 20% de soro com caracteristicas simbidticas (B1) e
probiéticas (B3) foram as preferidas sensorialmente quanto aos atributos sabor,
aroma, consisténcia, avaliagédo global e intengéo de compra.

Com relacdo as andlises fisico-quimicas e microbiolégicas, as
formulacdes selecionadas apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos
para bebida lactea fermentada demonstrando boa qualidade higiénico-sanitéria.
Durante o armazenamento houve decréscimo de pH e aumento da acidez,
sem contudo interferir na contagem de bactérias lacteas que permaneceram

em 9 log;0UFC/ml, se considerado 100mL do produto.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As formulagbes Bl e B3, com caracteristica simbidtica e com
caracteristica probiotica, respectivamente, foram selecionadas por terem
apresentado maiores indices de aceitabilidade e maiores médias quanto
aos atributos sabor, aroma, consisténcia, avaliacdo global e intencéo de
compra,;

A composicdo centesimal das formulacdes selecionadas apresentou
resultados em conformidade com a legislacéo brasileira;

Os parametros microbiolégicos de qualidade higiénico-sanitaria foram
atendidos satisfatoriamente;

A viabilidade de bactérias do &cido latico atendeu a exigéncia de
contagem minima de 10® UFC/ porcéo diaria se considerado 100 ml do

produto.
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ANEXO

Anexo 1- Ficha para analise sensorial de indice de aceitabilidade, intencéo de
compra e frequéncia de consumo de bebida lactea sabor pitanga

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO DEPARTAMENTO
~ DE CIENCIAS DOMESTICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE

ALIMENTOS
Nome: Idade: Data: [ [
Escolaridade:
Email: Fone/Celular:

Teste de aceitaco e inten¢io de compra de BEBIDA LACTEA
FERMENTADA SABOR PITANGA

Vocé esta recebendo 4 amostras diferentes codificadas de Bebida lactea sabor pitanga. Prove-
as e escreva o valor da escala hedénica abaixo de 9 pontos que vocé considera
correspondente a cada atributo da amostra, responda abaixo também as questfes que
seguem. Antes de cada avaliacéo, vocé devera fazer uso da 4gua e da bolacha para limpeza

do palato.
:.-------------------------------------------uuuuu: A |
i 9 — gostei extremamente gﬁift?ada 240 | 397 | 561 | 826
¢ 8 — gostei moderadamente
i 7 —gostei regularmente Cor
i 6 — gostei ligeiramente
i 5-nem gostei/nem desgostei Sabor
i 4 — desgostei ligeiramente :
! 3 - desgostei regularmente Aroma
i 2- desgostei moderadamente Consisténcia
P 1- desgostei extremamente :
EsEsEEEEsEssEESESSEESEsSEEEEESEEEEEEEEEREEEEEREEEEREES H Qualldade global

1) Qual é a sua frequéncia de consumo de produtos lacteos fermentados,
como a bebida lactea?
( ) menos de uma vez por semana ( ) mais de uma vez por semana

2) Vocé conhece os beneficios para a saude associados com produtos
lacteos fermentados?( ) Sim () Ndo

Agora para as mesmas amostras analise em relacdo a intengédo de compra,
prove-as e escreva o valor da escala abaixo de 5 pontos que vocé considera
correspondente a cada atributo da amostra codificada correspondente.

: Amostra240 ()
i Amostra 397 (__)
i Amostra561 (__ )
i Amostra 826 (__ )

i 5— Certamente compraria

¢ 4 —Talvez compraria

i 3 - Talvez compraria, talvez ndo compraria
i 2 —Talvez ndo compraria

i 1 - Jamais compraria
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