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RESUMO

Face ao aumento de peso e ao aparecimento de doengas cardiovasculares na populacdo mundial devido ao consumo de alimentos
altamente caléricos, o desenvolvimento de alimentos com baixo ou reduzido teor de gordura torna-se essencial. Estudou-se o efeito da
adicdo de “fat replacers” (Litesse e Dairy-lo) na vida-de-prateleira de bebidas lacteas. No presente trabalho as variaveis independentes
Litesse (X,) e Dairy-lo (X,) foram empregadas nas concentragées 0,50,1,50, 2,50% em peso, com 7 combinagoes calculadas e 3 repeticoes
do ponto central utilizando a metodologia de superficie resposta. As bebidas lacteas foram avaliadas através de analises quimicas (valor
de pH, acidez total titulavel, teores de sélidos totais e tirosina) e sensoriais (aparéncia, sabor e consisténcia) aos 0, 7, 14, 21 e 28 dias de
armazenamento a 5°C. Durante a vida-de-prateleira a utilizacdo de diferentes concentragdes de Litesse e Dairy-lo ndo influenciou o
comportamento fisico-quimico e a aparéncia das bebidas lacteas estudadas. Entretanto, o sabor foi afetado com o armazenamento. Pode-
se estabelecer 28 dias como o tempo ideal para a vida-de-prateleira das bebidas lacteas estudadas. Os resultados indicam que a utiliza-
cao do Litesse e Dairy-lo em formulagoes de bebidas lacteas é perfeitamente viavel.
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SUMMARY

SHELF-LIFE EVALUATION OF LATIC BEVERAGES ADDED WITH FAT MIMETICS (LITESSE AND DAIRY-LO). The development of low fat
foods is essential, due to the remarkable increase in the levels of overweight and clinical obesity and of cardiovascular health problems
worldwide. Were have studied the effect of adding fat replacers (Litesse and Dairy-lo) on the shelf-life of lactic beverages. In the present
work, the independent variables Litesse (X1) and Dairy-lo (X2), ranging from 0.50 to 2.50% (w/w) were studied by Response Surface
Methodology (RSM) in a total number of 7 assay combinations and 3 repetitions of the central point. Chemical determinations (pH, total
acidity, total solids and tyrosine) and sensorial analyses were carried out in lactic beverages after 0, 7, 14 and 28 days of storage at 5°C.
It was observed that, during shelf-life, the use of different concentrations of fat replacers did not affect the physical and chemical
behavior, and the appearance of the lactic beverages studied. On the other hand, taste was considered the most affected attribute during
storage. A shelf-life of 28 days was established as the best one for the lactic beverages studied. The results indicate that the use of fat
replacers in lactic beverage formulations is feasible.

Keywords: lactic beverage; shelf-life; fat replacer; litesse; dairy-lo.

de altas quantidades de gordura aumenta o desenvolvi-
mento da obesidade e de alguns tipos de cancer e, a
ingestdo de acidos graxos saturados esta associada ao
aumento do colesterol sangliineo e das doencas coro-
narianas [1].

Segundo DREWNOWSKI [10] a maioria das pessoas
estdo informadas sobre a importancia de se reduzir o
consumo da gordura na alimentacao, no entanto a ade-
sdo a dietas alimentares com baixo teor de gordura con-
tinua pequena.

1 - INTRODUCAO

Desde os anos oitenta, muitos consumidores nos
EUA e na Europa vém modificando seus habitos ali-
mentares por razao de saude, com reducao de quanti-
dades de gordura, agucar, sal, colesterol e certos aditi-
vos. As industrias de alimentos observaram esta deman-
da que, como consequéncia, levou a um rapido cresci-
mento no mercado de alimentos e bebidas dietéticas [27].
Nos Estados Unidos cerca de 36% dos 100 produtos
convencionais sao modificados enquanto na Europa este
numero decresce para 18%. No Brasil, o mercado de
dietéticos responde desde 1996 por 1% do setor de ali-
mentos no pais. Dados da Associacdo Brasileira da In-
dustria de Alimentos Dietéticos (ABIAD) apontam os
produtos de baixas calorias como o segmento que mais
cresceu em 1997 [2].

Uma alternativa para solucionar a reducédo de sa-
bor dos produtos com baixo teor de gordura seria a uti-
lizacdo de “fat replacers”, proporcionando assim redu-
cao da gordura e mantendo a textura e o sabor dos seus
similares com teor normal de gordura [24].

Diferentes tipos de “fat replacers” estdo disponi-

A gordura é um ingrediente chave para os aspectos veis no mercado e sua classificacao esta baseada, prin-

sensoriais e fisiolégicos dos alimentos. Esta relaciona-
da com a percepcao do sabor, da cremosidade, do aro-
ma e do odor no aparelho bucal, e com a sensacédo de
saciedade apos as refeicdes [20]. Sob o ponto de vista
fisiolégico, esta associada aos acidos graxos essenciais,
as drogas lipofilicas, aos precursores de prostaglandinas
e as vitaminas lipossoltveis. Por outro lado, o consumo

cipalmente, na natureza quimica e na origem do pro-
duto juntamente com seu valor energético. Eles sao
tecnicamente divididos em carboidratos, incluindo pro-
dutos a base de fibras; proteinas modificadas que pos-
suam boas propriedades emulsificantes ou geleificantes
aliadas a baixo valor energético; compostos com liga-
coes éster modificadas e que fornecem propriedades

! Recebido para publicacdo em 20/02/01. Aceito para publicagdo em 17/10/01.
2 Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — Universidade de Sao Paulo. Departamento de Tecnologia Bioquimico Farmacéutica. Av. Prof. Lineu Prestes,

580, BL 16, CEP 05508-000- Sdo Paulo- SP. E-mail: katiasiv@usp.br
* A quem a correspondéncia deve ser enviada.

24 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 22(1): 24-31, jan.-abr. 2002



Estabilidade de bebidas lacteas com “fat replacers”

semelhantes a gordura ou ainda, gorduras naturais e
néo calodricas [27].

Dos produtos comercializados como “fat replacers”,
os iogurtes foram os que obtiveram a melhor aceitacao
no mercado americano, sendo que atualmente 84,2%
dos iogurtes vendidos sdo produzidos com substitutos
de gordura [14].

Bebidas lacteas “light” podem ser produzidas utili-
zando um método Unico de fabricacdo ou a combinacéo
de varios como: a reducao do contetido de gordura e de
sélidos néao gordurosos, o uso de agentes estabilizantes
ou, de volume, de baixa caloria, o emprego de adocantes
de baixa caloria e a substituicdo de gordura [28].

Atualmente os iogurtes desnatados ou semi-desna-
tados vém ganhando popularidade devido ao aumento
na demanda de produtos de baixas calorias. A qualida-
de destes produtos depende da textura e do corpo, pois
a quantidade de sélidos é muito baixa. Assim, é comum
o uso de estabilizantes para melhorar a textura e redu-
zir a separac¢do de soro. Outro método visando aumen-
tar o conteudo de sélidos totais é a adicdo de caseinatos
e concentrados proteicos de soro [18].

O termo bebidas lacteas a base de soro tem sentido
amplo e pode englobar uma série de produtos, fabrica-
dos com leite e soro [21]. Esses produtos nao recebe-
ram ainda caracterizacdo precisa. Segundo a resolucao
GMC 47/97, aprovada no Subgrupo 3 do MERCOSUL,
entende-se por leites fermentados os produtos adicio-
nados ou nao de outras substancias alimenticias, obti-
dos por coagulacédo e diminuicdo do pH do leite, ou leite
reconstituido, adicionado ou néo de outros produtos
lacteos, por fermentacao lactica mediante a acao de
cultivos de microrganismos especificos [7]. Assim, bebi-
das lacteas fermentadas a base de soro sdo basicamen-
te uma mistura de iogurte e soro.

A tecnologia de fabricacdo de bebidas lacteas ba-
seia-se na mistura de iogurte e soro em proporcoes ade-
quadas, seguida da adicdo de ingredientes como aro-
matizantes, corantes, edulcorantes, polpa de frutas e
outros, de acordo com a formulacao do produtor.

A secagem para obtencdo do soro em pé utiliza equi-
pamentos que nao estdao disponiveis nos laticinios de
pequeno e médio porte, por necessitar de alto investi-
mento para compra de equipamento e mao-de-obra es-
pecializada para a operacgdo. Por outro lado, a elabora-
céo de bebidas com soro liquido envolve equipamentos
e acessorios comuns, encontrados na maioria dos lati-
cinios. Portanto, a fabricacédo de bebidas lacteas no Brasil
usando soro liquido tornou-se uma opcao atrativa.

Do ponto de vista de vida-de-prateleira, a qualidade
dos alimentos é definida por parametros fisiolégicos, va-
lores nutricionais e atributos sensoriais como cor, sa-
bor e textura ou consisténcia. A diminuicdo da qualida-
de e a reducao de vida-de-prateleira podem ser conse-
quéncia do efeito de uma ou mais destas propriedades
[22].

No desenvolvimento de novos produtos um ponto
chave é a determinacéo da vida-de-prateleira, sendo que
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esta pode ser definida como o tempo decorrido entre a
producao e a embalagem do produto até o ponto que
este se torna inaceitavel ao consumo [11]. Inicialmente
identificam-se quais sao as caracteristicas dos ingredi-
entes, as condicoes de processos e de estocagem que
poderao influenciar na vida-de-prateleira do produto es-
tudado. A seguir, monitorando-se e controlando-se os
parametros de processo, pode-se determinar exatamente
o final do tempo de vida-de-prateleira, ou seja, o mo-
mento em que o produto nao é mais seguro para o con-
sumo [15].

O objetivo deste trabalho foi avaliar o tempo de vida-
de-prateleira de bebidas lacteas preparadas com “fat
replacers” (Litesse e Dairy-lo).

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Matéria-prima

As matérias-primas utilizadas foram: leite desnata-
do pasteurizado (Paulista S/A, Sao Paulo, Brasil), soro
de queijo minas frescal (produzido no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Ciéncias Far-
macéuticas-USP), aromatizante de morango (Givaudan
Roure, Sao Paulo, Brasil), corante de morango (Sao Pau-
lo, Brasil), cultura lactica mista de Streptococcus saliva-
rius e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus na for-
ma liofilizada, Rich (Chr. Hansen, Valinhos, Brasil), goma
carragena (SBI, Campinas, Brasil), litesse (Cultor-Da-
nisco, Sdo Paulo, Brasil) e dairy-lo (Cultor-Danisco, Sao
Paulo, Brasil), mix de edulcorantes contendo aspartame,
ciclamato e sacarina (Lowcucar, Maringa,Brasil) e pol-
pa de morango (IFF, Rio de Janeiro, Brasil).

2.2 - Obtencao da bebida lactea

O iogurte foi elaborado utilizando leite desnatado
pasteurizado adicionado dos “fat replacers”, em concen-
tragoes definidas de acordo com o delineamento experi-
mental. A mistura (2L) foi aquecida em chapa de aque-
cimento por 10min a 90°C e, a seguir, resfriada em ba-
nho de gelo até que a temperatura atingisse 43°C para
a adicao de 3% de inéculo previamente preparado. A
mistura foi agitada e levada a estufa BOD a 42°C até
que acidez do iogurte atingisse 70°D quando foi feita a
quebra do coagulo agitando-se de forma mecéanica o
produto durante 30s. Adicionou-se 0,1% de goma car-
ragena ao soro preparado. Apés repouso de 15min, pro-
cedeu-se a agitacao por 15s e, a seguir, a solucao foi
aquecida a 85°C por 30min sob agitacédo visando a com-
pleta hidratacdo da goma.

Ap6s a elaboracao do iogurte e do soro, estes foram
submetidos a determinacéo de sélidos totais com vistas
a padronizacdo da bebida em cerca de 10% de sélidos
totais. O céalculo da quantidade de iogurte e de soro uti-
lizado na mistura foi realizado segundo o método dos
quadrados de Pearson [29]. As proporcdes de iogurte e
de soro utilizadas em cada experimento podem ser ob-
servadas na Tabela 1. Apés a mistura do iogurte e do
soro foram adicionados os demais ingredientes (polpa
de morango, edulcorante, aromatizante e corante) se-

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 22(1): 24-31, jan.-abr. 2002 25



Estabilidade de bebidas lacteas com “fat replacers”

gundo a formulacdo apresentada na Tabela 2. As bebi-
das lacteas foram envasadas em copos plasticos termo-
moldaveis de 100mL, utilizando seladora manual Selo-
par (Brasholanda, Pinhais, Brasil) e armazenadas a 5°C
durante 28 dias.

TABELA 1. Quantidade de soro, iogurte (%) utilizados nas for-
mulacoes de bebidas lacteas estudadas.

Experimento Variaveis Variaveis originais Soro Togurte
codificadas Litesse  Dairy-lo (%) (%)
X1 X2
1 -1 -1 0,50 0,50 12,01 87,99
2 -1 1 0,50 2,50 31,01 68,98
3 1 -1 2,50 0,50 25,68 74,31
4 1 1 2,50 2,50 47,65 52,34
5 0 0 1,50 1,50 36,40 63,60
6 0 0 1,50 1,50 2391 76,08
7 0 0 1,50 1,50 33,33 66,66
TABELA 2. Formulacgao basica da bebida lactea.
Ingrediente Quantidade (%)
Aromatizante de morango 0,400
Corante de morango cordianil 0,300
Goma carragena 0,100
Mix de edulcorantes 0,029
Polpa de morango 5,000

2.3 - Planejamento estatistico dos ensaios experi-
mentais

Os ensaios experimentais foram realizados segun-
do um projeto ortogonal de primeiro grau, de acordo
com BOX, HUNTER, HUNTER [5]. A Tabela 3 mostra as
variaveis independentes e os niveis de variacdo usados
nos experimentos.

TABELA 3. Variaveis independentes e niveis adotados experi-

mentalmente.
Niveis codificados das variaveis °
Variaveis originais Unidade Simbolo -1 0 1
Litesse % L 0,50 1,50 2,50
Dairy-lo % DL 0,50 1,50 2,50

a- A passagem do nivel da variavel codificada para a original € dada pelas seguintes
equacgoes:

X, =L +15 e  X,=DL+15
1 1 1
X, , X, = variaveis codificadas

Os resultados do perfil de otimizacdo da concentra-

cao dos “fat replacers” Litesse e Dairy-lo em bebidas
lacteas podem ser vistos em SIVIERI & OLIVEIRA [25].
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2.4 - Avaliacao da matéria-prima e do produto pro-
cessado

O leite e o soro foram submetidos as analises de
valor de pH, teores de acidez, densidade, gordura e so6-
lidos totais conforme CASE et al. [9].

As bebidas lacteas foram submetidas as analises
de valor de pH e teor de acidez [9] e de tirosina [13] aos
0, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento conforme pre-
conizado por [11]. Todas determinac¢des foram realiza-
das em triplicata.

2.5 - Analise sensorial

As avaliacoes sensoriais das amostras de bebidas
lacteas foram realizadas por uma equipe de 8 provado-
res, previamente selecionados e treinados para este tipo
de analise, utilizando uma escala de qualidade estrutu-
rada de cinco pontos, sendo: 1 ponto péssimo; 2 pontos
ruim; 3 pontos regular; 4 pontos bom; 5 pontos 6timo
[19]. Esta foi previamente definida pelos provadores,
como indicado na Tabela 4.

TABELA 4. Determinacoes dos padroes de qualidade utilizadas
na analise sensorial das bebidas lacteas.

Atributo Otimo (5)

Auséncia de pontos brancos, produto

Péssimo (1)

Aparéncia Presenca de pontos

homogéneo, auséncia de separagdo, brancos, presenca de

cor rosa caracteristico. separacéo, cor alterada.

Consisténcia  Tipica de produto batido, ou seja, uma Muito fluida ou muito

consisténcia agradavel ao beber. consistente.

Sabor N&o muito &cido, sabor caracteristico Muito &cido, amargo,

de bebidas lacteas fermentadas. residual (“after taste”).

As bebidas lacteas foram submetidas a analise sen-
sorial de aparéncia, consisténcia e sabor aos O e aos 28
dias de armazenamento a 5°C.

2.6 — Estimativa da vida-de-prateleira

A estimativa da vida-de-prateleira foi efetivada es-
tudando-se a taxa de incremento ou de decaimento das
respostas valor de pH, teor de acidez e teor de tirosina
em funcao do tempo de armazenamento, por regressao
linear simples, mediante programa Excel 97.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracterizacao do leite e do soro

Os resultados das avaliagoes fisico-quimicas dos lei-
tes e dos soros utilizados na elaboracdo das bebidas
lacteas estao apresentados nas Tabelas 5 e 6, respecti-
vamente.

Segundo TRONCO [30], a qualidade do leite pode
ser evidenciada por meio de determinacgdes fisico-qui-
micas. Assim, através de exames quantitativos, é possi-
vel identificar a adicdo de substancias adulterantes, a
eventual presenca de conservantes e mesmo fazer o
calculo aproximado do rendimento industrial.
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De acordo com o Regulamento de Inspecao de Pro-
dutos de Origem Animal (RISPOA) pelo artigo 476, con-
sidera-se o leite desnatado normal o que apresenta teor
de gordura (0,1 a 0,5%); acidez: (15 a 20°D); densidade
(1,031 a 1,034g/cm?) e extrato seco total @ 8,5) [6].

Os resultados médios + desvio padrao do valor de
pH, acidez, densidade, gordura e sélidos totais do leite
foram 6,68 * 0,08, 19,31 * 0,53°D, 1,033 * 0,001g/
cm?®, 0,17+ 0,11%, 9,00 £ 0,29%, respectivamente (Ta-
bela 5), sendo considerados normais segundo a RISPOA.

TABELA 5. Valores médios* das analises dos leites desnatados
esterilizados utilizados na elaboracao das bebidas

Experimento pH Acidez Densidade Gordura ~ Solidos Totais

(°D) (g/em’) (%) (%)
1 6,72 19,57 1,034 0,10 9,16
2 6,73 19,08 1,035 0,20 9,10
3 6,72 19,57 1,034 0,10 9,16
4 6,50 18,19 1,031 0,20 8,56
5 6,65 19,66 1,034 0,40 8,93
6 6,72 19,57 1,034 0,10 9,16
7 6,72 19,57 1,034 0,10 9,16

* média de 3 determinacoes

Segundo ZADOW [31], o soro pode ser considerado
como doce quando apresenta valor de pH entre 5,8 a
6,6 e teor de acidez de 0,10 a 0,20%. A composicdo do
soro varia muito dependendo do processo de fabricacao
e do tipo de queijo. De maneira geral, o soro doce é com-
posto por 93 a 94% de agua, 4,5 a 5,0% de lactose, 0,8
a 1,0% de cinzas e 0,1 a 0,5% de gordura [23].

Os valores médios de pH e os teores médios de aci-
dez encontrados nos soros utilizados na obtencédo de
bebidas lacteas foram 6,54 £ 0,09 e 12,11 + 0,55°D,
respectivamente. Estes dados estao dentro da faixa ca-
racterizada como soro doce (Tabela 6).

PENNA [21] analisou soros de queijos para elabora-
cao de bebidas lacteas sendo que os valores encontra-
dos foram: densidade 1,027g/cm?, teor de acidez 9,18°D,
valor de pH 6,43, gordura 1,5% e, teor de sélidos totais
6,29%. Valores semelhantes foram encontrados em so-
ros obtidos neste trabalho (Tabela 6).

TABELA 6. Valores médios * das analises dos soros utilizados
na elaboracao das bebidas lacteas.

Experimentos pH Acidez Densidade Gordura Sélidos Totais

D) (g/em’) (%) (%)
1 6,52 12,48 1,026 0,10 6,34
2 6,77 11,29 1,026 0,10 6,33
3 6,50 12,48 1,026 0,10 6,50
4 6,50 11,33 1,026 0,10 6,25
5 6,50 12,36 1,026 0,10 6,50
6 6,50 12,36 1,026 0,10 6,50
7 6,52 12,48 1,026 0,10 6,34

* média de 3 determinacoes

3.2 - Aspectos fisico-quimicos das bebidas lacteas

Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas podem
ser observados nas Figuras 1, 2 e 3.
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Na Figura 1 pode-se observar que os valores de pH
diminuem ligeiramente nos 7 primeiros dias de arma-
zenamento mantendo-se praticamente constantes até o
28¢ dia. Os valores de pH variaram entre 4,6 a 4,0 apds
a fabricacéo e entre 4,5 a 3,9 apoés 28 dias de armaze-
namento. Na Tabela 7 observa-se a taxa de diminuicéo
dos valores de pH e seu respectivo valor de coeficiente
de determinacdo (r?). Nos 7 experimentos analisados
verificou-se que a taxa de diminuicdo do pH é muito
baixa independentemente da formulacédo utilizada. O
valor de r? é baixo devido a queda do valor de pH nos 7
primeiros dias de estocagem.
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FIGURA 1. Valores de pH das bebidas lacteas referentes a 7
experimentos durante 28 dias de armazenamento.

TABELA 7. Cinética do comportamento do valor de pH das bebi-
das lacteas durante 28 dias de armazenamento a 5°C.

Experimento Litesse (%) Dairy-lo (%) Taxak r
(Unidades de pH/dia)
1 0,50 0,50 -0,018 0,613
2 0,50 2,50 -0,090 0,746
3 2,50 0,50 -0,039 0,943
4 2,50 2,50 -0,044 0,534
5 1,50 1,50 -0,076 0,768
6 1,50 1,50 -0,041 0,619
7 1,50 1,50 -0,038 0,726

Resultados semelhantes foram encontrados por
ELLIS [11], que analisou trés diferentes marcas de io-
gurtes comerciais durante 28 dias de armazenamento.
Os valores de pH no tempo zero encontraram-se entre
4,1 e 4,2 e, aos 28 dias de armazenamento, entre 3,9 e
4,0. Durante os 28 dias de armazenamento houve uma
pequena variacado no valor de pH como os resultados
obtidos para as bebidas lacteas (Figura I1).

Segundo ELLIS [11], os microrganismos presentes
em iogurtes continuam viaveis, e mesmo mantendo o
produto a uma temperatura de 5°C, estes continuam se
reproduzindo e acidificando o meio. Portanto, para se
estabelecer se um iogurte é préprio para consumo deve-
se verificar o valor de pH e o teor de acidez.

De acordo com SOUZA [26], a acidez do iogurte &
muito variavel e influencia largamente seu consumo.
Assim, valores como 0,7 a 1,25% de acido lactico ou o
pH de 4,6 a 3,7 sao comuns. Entretanto, o autor consi-
dera como ideal acidez entre 0,7 e 0,9% ou pH entre 4,0
a 4,4. Valores semelhantes aos considerados como ide-
ais foram encontrados nas bebidas lacteas preparadas,
mesmo apos 28 dias de armazenamento (Figura I).
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Na Figura 2 pode-se observar o comportamento
dos teores de acidez durante os 28 dias de armaze-
namento, que estdo de acordo com a Resolucdo GMC
47/97 sendo considerados como préprios para con-
sumo pela Legislacdo Brasileira [6].
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FIGURA 2. Teores de acidez (°D) das bebidas lacteas durante 28
dias de armazenamento a 5°C.

Na Tabela 8 pode-se observar a taxa de aumento do
teor de acidez durante os 28 dias de armazenamento.
Comparando-se com os valores encontrados para valor
de pH (Tabela 7) estes sdo inversamente proporcionais.
Mesmo sendo esperados estes resultados, as taxas en-
contradas para teores de acidez sdo bem superiores as
de pH.

TABELA 8. Cinética do comportamento do teor de acidez (°D)
das bebidas lacteas durante 28 dias de armazenamento a 5°C.

2

Experimento Litesse (%) Dairy-lo (%) Taxak r
(°D/dia)
1 0,50 0,50 3,839 0,671
2 0,50 2,50 4,981 0,965
3 2,50 0,50 3,146 0,901
4 2,50 2,50 5,895 0,943
5 1,50 1,50 1,622 0,899
6 1,50 1,50 2,808 0,877
7 1,50 1,50 3,146 0,901

Observando a Figura 2 pode-se verificar que o au-
mento da acidez é mais linear quando comparada a di-
minuicéo do valor de pH (Figura 1) e comprovado pelos
melhores valores de coeficientes de determinacao (r?)
Em relacao aos experimentos, estes mostraram acidifi-
cacao semelhante durante o armazenamento (Figura 2).
Portanto a utilizacdo de diferentes formulacoes nao in-
fluenciou na alteracédo do valor de pH e teor de acidez.

Segundo BARRANTES, TAMIME, SWORD [4], quan-
do se utiliza Dairy-lo na formulacédo de iogurtes forma-
se um sistema tampao que estabiliza o sistema, pois
este é constituido de proteina. Assim fica inviavel con-
trolar a acidificacdo do meio através de medidas de va-
lor de pH e o mais apropriado é a utilizacdo da verifica-
cao da acidez total titulavel.

No experimento 4 no qual utilizou-se os “fat-replacer”
em proporg¢oes iguais e no maior nivel (2,5%), a acidez
inicial da bebida foi a mais baixa. Entretanto, foi a bebi-
da que apresentou a maior taxa de aumento da acidez
(k = 5,895). Assim, pode-se deduzir que neste experi-
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mento, quanto menor a acidez inicial da bebida maior é
o aumento da acidez durante a vida-de-prateleira.

Na Tabela 9 observa-se a cinética do comportamen-
to do teor de tirosina das bebidas lacteas durante 28
dias de armazenamento. As taxas de aumento e os valo-
res de r? dos teores de tirosina foram de maneira geral
baixos, mostrando que os resultados nao se comporta-
ram de uma maneira linear durante toda a vida-de-pra-
teleira, apresentando uma tendéncia exponencial carac-
teristica de reacdes de protedlise.

TABELA 9. Cinética do comportamento do teor de tirosina
(mg/100mL de bebidas lacteas) das bebidas lacteas durante
28 dias de armazenamento a 5°C.

Experimento Litesse (%) Dairy-lo (%) Taxa (k) r
(mg tirosina/100 mL de
bebidas | &cteas/dia)
1 0,50 0,50 0,240 0,413
2 0,50 2,50 0,653 0,774
3 2,50 0,50 1,107 0,872
4 2,50 2,50 0,429 0,858
5 1,50 1,50 0,446 0,527
6 1,50 1,50 1,593 0,864
7 1,50 1,50 0,721 0,713

Observando a Figura 3, pode-se verificar que a maio-
ria das bebidas estudadas se comportam de maneira
linear até 14 dias de armazenamento, atingindo um
patamar no qual o teor de tirosina permanece pratica-
mente constante. O mesmo ndo ocorreu no experimen-
to 5, que apresentou a menor taxa de acidificacao e nao
ocorrendo protedlise até 21 dias de armazenamento.
Segundo GURGEL & OLIVEIRA [12], o poder proteolitico
das culturas lacteas é importante, pois a protedlise muito
forte pode causar defeitos como diminuir a consisténcia
do iogurte favorecendo a relacado entre os microrganis-
mos lacticos usados ou acidez excessiva como o apare-
cimento do sabor amargo.
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FIGUIRA 3. Teores de tirosina (mg/100mL de bebida lactea) das
bebidas lacteas durante a vida-de-prateleira.

A melhor aceitacdo do iogurte ocorre quando os te-
ores de tirosina encontram-se na faixa de 2,62 a 4,68mg/
100g [12]. Os valores observados nas bebidas lacteas
analisadas variaram de 4,82mg/100mL (experimento
3) a 9,88mg/100mL de bebida lactea (experimento 2),
aos 28 dias de armazenamento. Destes, o experimento
2 foi o que mais se distanciou da faixa estipulada como
ideal pelos autores. Como nédo foram realizadas anali-
ses microbiolégicas para determinar a atividade das
culturas e proporcdo entre os microrganismos, pode-se
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supor que neste experimento 2 a cultura apresentava
maior poder proteolitico (Figura 3).

3.3.- Aspectos sensoriais

Os resultados das avaliacoes sensoriais (aparéncia,
sabor e consisténcia) das bebidas lacteas sdo mostra-
dos nas Figuras 4, 5 e 6.

Em relacdo a aparéncia das bebidas lacteas, os ex-
perimentos se comportaram de forma semelhante. Uti-
lizou-se diferentes proporcoes de Litesse e Dairy-lo, as-
sim poderiam ocorrer problemas na fermentacdo como
a formacao de grumos, a sinerese e outros.

Os membros do painel sensorial consideraram a apa-
réncia de todas as bebidas dos diferentes experimentos
como boas (valor 4) ou 6timas (valor 5) (Figura 4). Du-
rante o treinamento foi estipulado que, para a aparén-
cia da bebida ser considerada 6tima, o produto néao de-
veria apresentar pontos brancos, estar bem homogé-
nea, sem separacdo de soro e apresentar cor rosa ca-
racteristica. Ap6s 28 dias de armazenamento as bebi-
das continuaram sendo consideradas boas, mostrando
que o armazenamento nao influenciou na aparéncia das
bebidas lacteas.

NOTAS

FIGURA 4. Avaliacao sensorial da aparéncia das bebidas lacteas
no dia da preparagao e apds 28 dias de armazenamento.

A aparéncia € a primeira impressao que o consumi-
dor tem em relacdo a um produto e é considerada como
definitiva para estipular a vida-de-prateleira do mes-
mo, pois este ndo pode ser comercializado se sua apa-
réncia for ruim, mesmo se apresentar 6timo sabor. En-
tretanto, em uma pesquisa que examinou os fatores
determinantes para escolha dos alimentos, os partici-
pantes classificaram o sabor (80%) como mais impor-
tante que o aspecto nutritivo (75%) [24].

Os julgadores consideraram as bebidas lacteas como
tendo um sabor de bom a 6timo imediatamente apoés
sua preparacédo (zero dia de armazenamento). A bebida
lactea do experimento 2 (0,5% Litesse e 2,5% Dairy-lo)
foi considerada a melhor (5 = 6timo) (Figura 5).

Apés 28 dias de armazenamento as bebidas lacteas
dos experimentos foram consideradas de ruim (2) a ra-
zoavel (3). Os produtos obtidos conforme os experimen-
tos 2 e 3 foram os que apresentaram os piores sabores
apods os 28 dias de armazenamento, sendo que os pro-
dutos dos demais experimentos foram considerados
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razoaveis. Segundo MAN, JONES [16], o aumento da
acidez pode alterar o perfil de sabor dos iogurtes. MARTIN
et al. [17] analisaram sensorialmente iogurtes batidos
com baixo teor de gordura no dia da preparacéao e apos
21 dias de armazenamento. Apés este prazo, os autores
verificaram que os iogurtes apresentaram-se mais aci-
dos e com sabor amargo. O desenvolvimento do sabor
amargo foi devido a atividade proteolitica do Lactobacillus
bulgaricus.

50+ ‘-o dias
4,54 @dias

experimento experimento experimento experimento experimento experimento experimento
1 2 3 4 5 6 7

FIGURA 5. Avaliacao sensorial do sabor das bebidas lacteas no
dia da preparacao e apos 28 dias de armazenamento.

Correlacionando os resultados do teor de tirosina e
a avaliacdo sensorial do sabor, observou-se que no vi-
gésimo oitavo dia de armazenamento as bebidas lacte-
as estudadas encontravam-se com teor de tirosina su-
perior a 5mg/100mL de bebida, com excecao do experi-
mento 3. Este valor é superior a faixa recomendada por
GURGEL, OLIVEIRA [12]. Portanto, a perda de qualida-
de sensorial do sabor pode estar relacionada com o alto
teor de tirosina apds 28 dias de armazenamento.

BARRANTES, TAMIME, SWORD [4] realizaram ana-
lises sensoriais em iogurtes produzidos com varios ti-
pos de miméticos de gorduras. Cem pessoas provaram
os iogurtes, sendo que a maioria preferiu os iogurtes
produzidos com o Litesse.

Os resultados da avaliacdo da consisténcia no dia
da preparacdo e apds 28 dias de armazenamento po-
dem ser observados na Figura 6. Os julgadores consi-
deraram as bebidas lacteas entre razoaveis (valor 3) e
boas (valor 4) no dia da preparacao e apoés 28 dias de
armazenamento. As bebidas dos experimentos 4, S e 7
foram as que tiveram as menores perdas de consistén-
cia durante a estocagem.

A analise sensorial mostrou que houve uma peque-
na diminuicdo da consisténcia das bebidas. Os resulta-
dos obtidos estdo de acordo com CASALIS [8] e
BARRANTES, TAMIME [3] que mencionam que varia-
coes na consisténcia de iogurtes podem ocorrer duran-
te a estocagem. Como as bebidas analisadas tém baixo
teor de gordura estas tiveram boa aceitacdo em relacao
a consisténcia, mesmo apés 28 dias de armazenamen-
to. De uma maneira geral, o experimento 7 (1,5% de
Litesse e 1,5% de Dairy-lo) foi o que obteve o melhor
sabor, consisténcia e aparéncia apds 28 dias de arma-
zenamento.
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FIGURA 6. Avaliacao sensorial da consisténcia das bebidas lac-
teas no dia da preparacao e apos 28 dias de armazenamento.

4 - CONCLUSOES

1) A utilizacdo de diferentes concentragoes de Litesse
e Dairy-lo néo influenciou o comportamento fisi-
co-quimico das bebidas lacteas estudadas;

2) Sensorialmente foi constatado que o tempo de ar-
mazenamento nao influenciou na aparéncia das
bebidas lacteas;

3) O sabor foi o atributo mais afetado com o armaze-
namento;

4) Pode-se estabelecer 28 dias como o tempo ideal
para a vida-de-prateleira das bebidas lacteas es-
tudadas;

5) O experimento 7 (1,5% de Litesse e 1,5% de Dairy-
lo) foi o que obteve o melhor sabor, consisténcia e
aparéncia apds 28 dias de armazenamento;

6) Os resultados indicam que a utilizacdo do Litesse
e Dairy-lo em formulacdes de bebidas lacteas é
perfeitamente viavel.
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