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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma bebida lactea fermentada utilizando o soro de leite como base lactea com semente
de chia (Salvia hispanica L.) e xarope de acerola (Malpighia emarginata), avaliar parametros fisico-quimicos (pH, atividade de
agua, solidos soluveis totais, acidez, sinérese), composicdo centesimal (umidade, cinzas, proteinas, matéria gorda lactea,
carboidratos e valor energético), B-caroteno, acido ascorbico, parametros microbioldgicos e sensorial. Os resultados de acidez
variaram de 1% a 1,27%; pH de 3,86 a 4,11; s6lidos soluveis de 15,67 a 21,6; atividade de agua de 0,93 a 0,99; sinérese de 46,67 a
68,08. Apresentaram condigdes satisfatorias para Coliformes termotolerantes e Salmonella spp., apresentou viabilidade celular de
L. acidophilus: E4 (2,9 x 10”2 9,7 x 107) e E8 (1,3 x 107 a 8,6 x 107), porém Bifidobacterium spp. ndo apresentou viabilidade. As
bebidas tiveram bom indice de aceitagdo pelos provadores (7,0). Os resultados de umidade foram de 74,21% a 74,34%; cinzas de
0,42% a 0,55%; proteinas de 2,93% a 2,99%, matéria gorda lactea de 1,47% a 0,93%; carboidrato de 20,97% a 21,19%; valor
energético de 108,83% a 105, 09% e B-caroteno de 12,33% a 8,19%; e o acido ascorbico variou de 222,23 (mg/100g) a 418,10
(mg/100g). Conclui-se que as bebidas lacteas formuladas sdo consideradas uma alternativa viavel para industria de alimentos, com
o diferencial da inclusdo da semente de chia e polpa de acerola, devido a sua boa aceitagdo sensorial, estabilidade fisico-quimica,
analise sensorial satisfatoria, padrdes microbioldgicos adequados durante o periodo de estocagem de 21 dias.

Palavras-chaves: Industria; qualidade; soro de leite; Salvia hispanica L.; Malpighia emarginata.

Abstract

This research aimed to develop a fermented dairy beverage using whey as a dairy base with chia seed ( Salvia hispanica L.) and
acerola syrup ( Malpighia emarginata ) and to evaluate physicochemical parameters (pH, water activity, total soluble solids, acidity,
syneresis), proximate composition (moisture, ash, proteins, milk fat, carbohydrates, and energy value), 3-carotene, ascorbic acid,
microbiological and sensory parameters. The acidity results ranged from 1% to 1.27%; pH from 3.86 to 4.11; soluble solids from
15.67 to 21.6; water activity from 0.93 to 0.99; syneresis from 46.67 to 68.08; they presented satisfactory conditions for
thermotolerant coliforms. Salmonella spp. showed cell viability of L. acidophilus : E4 (2.9 x 107t09.7 x 107) and E8 (1.3 x 10 "to
8.6 x 10 7), however Bifidobacterium spp. did not show any viability. The drinks had a good acceptance rate by the tasters (7.0).
The humidity results were from 74.21% to 74.34%; ash from 0.42% to 0.55%; proteins from 2.93% to 2.99%, milk fat from 1.47%
to 0.93%; carbohydrate from 20.97% to 21.19%; energy value from 108.83% to 105.09% and B-carotene from 12.33% to 8.19%;
and ascorbic acid ranged from 222.23 (mg/100g) to 418.10 (mg/100g). It is concluded that formulated dairy drinks are considered
a viable alternative for the food industry, with the differential of including chia seed and acerola pulp, due to their good sensory
acceptance, physical-chemical stability, satisfactory sensory analysis, microbiological standards suitable in the 21-day storage
period.

Keywords: Industry; quality; whey; Salvia hispanica L.; Malpighia emarginata.

Recebido: 29 de margo de 2022. Aceito: 13 de junho de 2022. Publicado: 22 de julho de 2022.

Este € um artigo de Acesso Aberto distribuido sob os termos da Creative Commons Attribution License, que permite uso, distribui¢do e reprodugdo irrestritos
oY em qualquer meio, desde que o trabalho original seja devidamente citado


http://dx.doi.org/10.590/1809-6891v23e-72395P
https://www.revistas.ufg.br/vet
https://www.revistas.ufg.br/vet
mailto:juliana.abreu04@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1574-5182
https://orcid.org/0000-0002-4029-7131
https://orcid.org/0000-0002-6600-9214
https://orcid.org/0000-0002-4569-0995
https://orcid.org/0000-0003-1099-6772
https://orcid.org/0000-0003-2896-0671
https://orcid.org/0000-0002-4525-4480

Costa J A et al.

Introducao

O termo “bebida lactea” possui amplo sentido,
englobando diferentes produtos elaborados a partir do
leite e do soro do leite. O soro do leite ¢ amplamente
utilizado para elaborar a bebida lactea no Brasil, sendo
que essa pratica foi regulamentada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, com a publica¢do
da Instrucdo Normativa N° 16, de 23 de agosto de 2005,
que aprova o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Bebida Lactea ™.

No processo de fabricag@o do queijo ha geracao do
soro de leite, que possui significativa agdo poluente, ou
seja, se destinado ao descarte, pode causar graves danos
ambientais quando langado no meio ambiente de forma
ndo tratada, dada sua significativa taxa de matéria
organica representada principalmente pela lactose e
proteinas @. A proteina do soro vem chamando bastante
atenc@o em virtude do seu excelente valor bioldgico, por
apresentar em sua composi¢do alto conteudo de
aminoacidos essenciais, que podem aumentar o valor
nutricional dos alimentos usados na dieta humana e
podem liberar uma variedade de peptideos bioativos, que
possuem  atividades antioxidante, antibacteriana,
imunomoduladora, assim como a inibi¢do da enzima
conversora da angiotensina-I ®4. O aproveitamento desse
coproduto lacteo no preparo de alimentos para consumo
humano, reduz o impacto ambiental e favorece
economicamente as industrias, através da exclusiao de
gastos com tratamento de efluentes e do retorno
econémico com a venda desses alimentos ©.

A busca por alimentos saudaveis vem ocasionando
o aumento da preferéncia pela ingestdo de frutas e polpas
de frutas. Atualmente o uso de frutas na elaboragao de
bebidas lacteas, esta relacionado com as estratégias de
marketing focadas para esses produtos, que tem como
objetivo melhoria das caracteristicas sensoriais, ¢ 0
oferecimento de novas formas de alimentos saudaveis ©.
A acerola ¢ uma fruta tropical com grande potencial
econdmico e nutricional, alta concentragdo de vitamina C
em sua composi¢do, carotenoides, antocianinas, ferro e
calcio. Seu consumo ¢ feito in natura e processado na
forma de sucos, geleias, sorvetes, xaropes, licores, entre
outros produtos . A adigdo da semente de chia em
bebidas lacteas ¢ wuma alternativa de incremento
nutricional em funcdo do seu teor de proteinas e acidos
graxos poliinsaturados que atuam promovendo beneficios
para individuos que sofrem de doencas cardiovasculares,
diabetes e disturbios da resposta imune ¢,

Com base nesse contexto, esta pesquisa foi
conduzida visando desenvolver uma bebida lactea
fermentada, acrescida de semente de chia (Salvia
hispanica L.) e saborizada com xarope de acerola
(Malpighia emarginata) e avaliar suas caracteristicas
fisico-quimicas, microbiologicas e sensorial.
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Material e métodos

As bebidas lacteas fermentadas foram formuladas
no Laboratério do Setor de Laticinios, do Nucleo de
Estudos, Pesquisa e Processamento de Alimentos
(NUEPPA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI). O
experimento foi dividido em 2 etapas, sendo a primeira
etapa caracterizada para a definicdo das melhores
formulagdes, com base nas analises fisico-quimicas das
bebidas lacteas desenvolvidas. Na segunda etapa, as
formulagdes otimizadas foram caracterizadas com base
nas andlises centesimais, acido ascorbico, P-caroteno,
microbioldgicas, viabilidade de bactérias probidticas e
sensorial.

Para elaboracdo das bebidas lacteas fermentadas,
foram utilizados 1500mL de soro de leite doce
proveniente da fabricagdo de queijo coalho cedido por
uma industria de laticinios em Teresina, Piaui, Brasil. Os
demais ingredientes foram adquiridos no comércio local
em suas embalagens convencionais: a) polpa congelada
de acerola (NutriVita®, Porto Alegre/RS, Brasil)
envasados individualmente em sacos plasticos (100g)
acondicionados em embalagens de 500g; b) semente de
chia (Produza Foods®) em saches com 250g; c¢) leite em
p6 integral Itambé® em saches com 200g; d) leite
pasteurizado integral Longa® em embalagens plasticas de
1000mL e e) agtcar cristal Olho D’agua® em embalagens
plasticas de 1000g. Antes da compra foram observados:
integridade da embalagem e prazo de validade. Para
fermentacdo da bebida foi utilizada, de acordo com as
recomendagdes do fabricante, a cultura mista liofilizada
DVS ABT-4 (Chr Hansen®) de uso direto, contendo
Lactobacillus  acidophilus, Bifidobacterium animalis
Bb-12 e Streptococcus thermophilus.

Planejamento experimental

As formulagdes partiram de um valor minimo de
base lactea (51% do total de ingredientes) que a legislacdo
determina para que a bebida se enquadre como bebida
lactea (BRASIL, 2005a), ¢ uma quantidade minima de
polpa de acerola, para que a bebida apresentasse um teor
de acido ascorbico a suprir o indice de ingestdo diaria
recomendado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria através da portaria N° 33, 1998 (9 em 60 mg/
100g (Adultos). Apos avaliagdo preliminar, o
delineamento experimental foi constituido de 8 ensaios
(E1, E2, E3, E4, ES5, E6, E7 ¢ E8), considerando as
variaveis: base lactea (X1), xarope (X2) e semente de chia
(X3), cujas proporgdes estdo apresentadas na tabela 1,
assim como as formulagdes obtidas. A base lactea (X1) foi
composta por 70% de leite pasteurizado integral, 30% de
soro de leite e de 3% de leite integral em po. O xarope
(X2) foi composto por 80% de polpa de acerola e 20% de
acucar cristal. A chia (X3) foi composto por 100% das
sementes.
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Tabela 1. Planejamento experimental para bebida lactea
fermentada adicionada de sementes de chia (Salvia hispanica
L.) e xarope de acerola (Malpighia emarginata)

Base lactea *  Xarope ** Chia
Ensaios (X1) (X2) (X3)
g % g % g %
El 700 70 290 29 10 1
E2 700 70 280 28 20 2
E3 650 65 340 34 10 1
E4 650 65 330 33 20 2
E5 600 60 390 39 10 1
E6 600 60 380 38 20 2
E7 550 55 440 44 10 1
ES8 550 55 430 43 20 2

*Base lactea (X1) composta por 70% de leite pasteurizado integral, 30% de soro
de leite e de 3,0% de leite integral em p6. **Xarope (X) composto por 80% de
polpa de acerola e 20% de agtcar cristal.

Processamento da bebida ldctea fermentada

Inicialmente foi formulada a base lactea, a partir
da mistura de leite pasteurizado integral, soro de leite e
leite em po integral. O soro de leite foi submetido a uma
pasteurizag@o lenta, sob agitagdo constante até atingir a
temperatura entre 63 a 65°C, permanecendo por 30
minutos sob essa condi¢do. Ao mesmo tempo, dissolveu-
se o leite em po no leite pasteurizado integral, e procedeu-
se 0 aquecimento até atingir a temperatura de 50°C. Apos
esses procedimentos, misturou-se as duas partes, e
procedeu-se o resfriamento até a temperatura de
inoculagdo (42°C - 45°C). Em seguida, foi adicionada a
cultura mista liofilizada DVS ABT-4 (Chr Hansen®) de
uso direto, contendo Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium animalis Bb-12 e Streptococcus
thermophilus. A fermentagdo foi conduzida em estufa a
42°C e finalizada apds o atingir a média de pH 4,5,
aproximadamente quatro horas apos o inicio do processo.
Finalizada essa etapa, o produto foi resfriado em
temperatura de refrigeracdo de aproximadamente de
10°C. Ap0s o resfriamento, procedeu-se o rompimento do
coagulo.

Apos a produgdo da base lactea foi formulado o
xarope de acerola homogeneizando a polpa de acerola
com agucar cristal. Em seguida, a mistura foi fervida, sob
agitacdo constante, por aproximadamente 30 minutos,
para a evaporagdo da agua residual da polpa de acerola.
Ap6s resfriamento do xarope de acerola em temperatura
ambiente, procedeu-se a mistura da base lactea, xarope e
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semente de chia, para preparo das formula¢des conforme
planejamento experimental (Tabela 1).

As formulagdes de bebida lactea fermentada foram
homogeneizadas, armazenadas em potes de vidro com
tampa metalica de capacidade para 1.200 mL,
previamente identificados, higienizados com solugdo
clorada (100ppm/20 minutos) e submetidos a irradiag@o
de lampada UV por 20 minutos. O conteudo de cada pote
de vidro foi fracionado para frascos plasticos com
capacidade de 250 mL, previamente identificados. Na
sequéncia, os frascos de cada tratamento foram separados
para realizag@o das analises em tempo de analise imediata
(controle), 7, 14 e 21 dias de armazenamento, sob
refrigeracdo a = 4°C.

Andlises  fisico-quimicas  dos
formulagdes de bebidas lacteas

ingredientes e das

A base lactea (leite pasteurizado integral, soro de
leite e leite integral em po), sementes de chia e xarope
(polpa de acerola e acucar) foram submetidas as analises
de umidade (%), proteinas (%), lipideos (%), cinzas (%),
e carboidratos. O soro de leite, sementes de chia, polpa de
acerola, acucar e o xarope foram submetidas as analises
de quantificagdo de acidez titulavel (% acido latico),
analise de pH, leituras de so6lidos soluveis totais (°Brix) e
atividade de agua. As amostras de bebidas lacteas
fermentadas foram submetidas as analises de acidez
titulavel, pH, sélidos soluveis totais, atividade de agua e
sinérese, onde todos os pardmetros foram avaliados em
triplicata (1,

As formulagdes otimizadas (E4 e ES8),
apresentaram os melhores valores de pH (médias de 4,01
e 3,91, respectivamente) ¢ dessa maneira foram
escolhidas para dar continuidade ao estudo, sendo
caracterizadas com base na analise centesimal (umidade,
cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos, valor calérico),
acido ascorbico, B-caroteno, microbiologicas, viabilidade
de bactérias probioticas e analise sensorial.

Para analise de umidade foi utilizado o medidor de
umidade (OHAUS®, Parsippany, New Jersey, USA),
seguindo as orientagdes do fabricante. Na analise de
cinzas, a amostra foi incinerada em mufla a 550 °C,
durante 5 horas V. A analise de proteinas foi realizada
pelo método de Kjedahl. com o processo de digestdo,
destilagdo e titulacdo das amostras. O resultado obtido
apos a titulacdo foi calculado em férmula para obtencdo
do valor de nitrogénio total !?. Determinou-se o teor de
lipidios pelo método de Gerber V. O conteudo de
carboidratos foi determinado como a diferenca entre 100
¢ a soma do contetdo de proteinas, gorduras, umidade e
cinzas. O valor energético foi calculado considerando
carboidratos e proteinas com 4 kcal/g e lipideos com 9
kcal/g 19,

A andlise de atividade de agua foi feita com o
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aparelho previamente calibrado, conforme determinagdes
do fabricante (PawKit Decagon®, Sao Paulo/ SP, Brasil).
Na analise de pH, pesou-se 10g da amostra em um béquer
de 100mL, diluido em 100mL de agua destilada ¢
realizado a medicdo utilizando um aparelho de bancada,
modelo K39-2014B, da marca Kasvi®, previamente
calibrado. As leituras de solidos soluveis totais (°Brix)
foram feitas por refratometria, utilizando o refratdmetro
de Abbé da marca Biobrix®, escala de 0% a 95% corrigido
para 20°C, conforme determinagdes do fabricante. A
acidez titulavel foi determinada utilizando solucdo de
hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1 mol/L (fator de
correcdo=1) e fenolftaleina a 1% como solugdo
indicadora, expressa em g de acido latico/100g V.

O percentual de sinérese foi calculado pela massa
do soro de leite separada da rede de gel, durante a
centrifugacdo, dividido pela massa de bebida lactea,
multiplicado por 100 U9, Foi realizada a analise de acido
ascOrbico durante 21 dias de estocagem através do
método titulométrico, até a viragem para coloragao rosea,
obtendo-se o teor de acido ascorbico em miligramas a
partir do volume gasto na titulagao.

Para a analise de [-caroteno, a bebida lactea
fermentada foi liofilizada por 48h em liofilizador
(LIOTOP®, L101, Sdo Paulo, Brasil). Os solventes e
reagentes empregados para  quantificacdo  dos
carotenoides foram padrio de B-caroteno e acetona. A
concentragdo total de carotenoides foi determinada
espectrofotometricamente como descrito por ‘¢!, com
adaptagdes. As analises foram realizadas em duplicata e
sob luz fraca.

Andalises microbiologicas

Foram realizadas andlises microbiologicas de
Salmonella spp. e numero mais provaveis (NMP/g) de
Coliformes termotolerantes, segundo os padroes
recomendados ®. Inicialmente pesou-se de 25g da
amostra e diluigdo em 225mL de agua peptonada (Ion®) a
0,1%, formando a diluigdo inicial (10"). A partir desta,
foram preparadas diluigdes decimais seriadas até 107,
Para pesquisa de Salmonella spp., as amostras nos frascos
contendo agua peptonada foram incubadas a 37°C por 24
horas, para pré-enriquecimento. Para pesquisa de
Coliformes termotolerantes, inoculou-se 1,0 mL da
amostra nas trés séries de trés tubos contendo Caldo
Lauril Sulfato de S6dio (Tmmedia®, Delhi, Reptblica da
India) 19,

Viabilidade probiotica

Para contagem de Lactobacillus acidophilus e
Bifidobacterium animalis foi utilizado Agar MRS
(Kasvi®, Sao Jos¢é do Pinhais/PR, Brasil) com
modificagdes por adigdo de solugdo de maltose
(Dindmica®, Sdo Paulo/SP, Brasil) e compostos
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inibitorios de cloreto de litio (Dindmica® Sado Paulo/SP,
Brasil) e propionato de s6dio (Sigma®, Missouri, USA). O
procedimento foi iniciado com a pesagem de 25g da
amostra e diluigdo em 225mL de agua peptonada (Ion®) a
0,1%, formando diluigdo inicial (10'). A partir desta,
foram preparadas diluigdes decimais seriadas até 10°.
Para as analises, foram utilizadas as diluigdes a partir da
10+ até 10°.

Para a contagem de L. acidophilus, o MRS
(Kasvi®) foi esterilizado a 121°C por 15 minutos, e ap6s
isso, modificado com adi¢dao de solugdo de maltose. A
solugdo de maltose (Dindmica®), foi preparada usando
25g de maltose dissolvidos em 50mL de agua destilada, e
esterilizada em filtro de membrana de 25um. 4mL da
solucdo foram adicionados em 100ml de agar base a
temperatura de aproximadamente 50°C. A mistura foi
cuidadosamente homogeneizada, para evitar
incorporagao de ar 9.

Para a quantificagdo de B. animalis o MRS
(Kasvi®) foi usado como meio base e acrescido de
compostos inibitérios, sendo 0,002g/mL de cloreto de
litio (Dindmica®) e 0,003 g/mL de propionato de sédio
(Sigma®) @9, Para ambos os microrganismos, as placas
foram avaliadas em duplicatas com inoculagdo em
profundidade, incubadas em anaerobiose a 37°C por 72 h.
As contagens foram expressas em unidades formadoras
de colonias por mililitros (UFC/mL em log10).

Analise sensorial

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
da Universidade Federal do Piaui (UFPI) sob o Parecer
Consubstanciado nimero 2.640.867. Realizou-se o teste
de aceitacdo com uma escala hedénica de nove pontos
(variando de 1- “desgostei muitissimo”, 9- “gostei
muitissimo”), na qual foram avaliados os parametros de
textura, sabor, aroma e impressdo global, e teste de
inten¢do de compra do produto de 5 pontos (variando de
1 - “certamente ndo compraria” ao 5 - ‘“certamente
compraria”) (2D Previamente foi solicitado de cada
participante a anuéncia ao estudo, mediante a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
que informou quanto aos objetivos do projeto e
metodologia. Para participar do painel sensorial, foram
considerados 120 provadores ndo treinados, integrantes
do IFPI, com faixa etaria de 18 a 55 anos de idade e de
ambos 0s sexos o0s quais receberam orientagdes
especificas sobre os testes antes de serem submetidos a
eles. Cada provador recebeu as duas formulagdes da
bebida lactea em copos descartaveis, contendo 20 mL,
codificadas com ntmeros de trés digitos aleatorios e
servidas sob condigdes controladas.

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de
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variancia (ANOVA) e ao Teste de Tukey para comparagdo
das médias, estabelecendo significancia estatistica para
5% de probabilidade (p<0,05). Para a analise de acido
ascorbico foi utilizado o teste t-Student (p<0,05). Os
calculos foram realizados com auxilio dos programas
Statistica® e Excel® 2010 (Windows).

Resultados e discussiao
Caracterizagdo dos ingredientes
A caracterizacdo centesimal e fisico-quimica dos

ingredientes utilizados nas formulagdes das bebidas
lacteas estdo representadas na tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo centesimal e fisico-quimica dos
ingredientes utilizados nas formulagdes das bebidas lacteas

Ingredientes
Parametros
Xaroper i B0 PP IE o gicar St

Umidade (%) 63,11 6,62 85,62 - - -
Lipidios (%) 0,27 2549 227 - - -
Proteina (%) 0,54 19,71 3,13 - - -
Cinzas (%) 0,25 10,07 0,06 - - -
Carboidrato (%) 35,83 38,11 8,92 - - -
Valor energético

(Kcal) g 147,91 460,69 68,63 - - -
Acidez - - - - - 0,12
pH 3,76 6,87 - 3,67 7,73 6,5
°Brix 44,1 2,2 - 6,3 - 6,4
Aw 0,83 0,61 - 0,75 0,45 0,99

* Xarope preparado com a polpa de acerola e agucar. ** Base lactea composta por
leite pasteurizado integral, soro de leite ¢ leite integral em po. - Nao realizado.

O teor de umidade observado no xarope pode ser
explicado pela 4gua presente na polpa de acerola. Os
valores de cinzas e carboidratos, pode ter sido
influenciado pela adi¢do de agucar na polpa de acerola,
dada a quantidade de so6lidos adicionado no produto. A
chia apresentou os maiores valores de lipidios,
proteinas, cinzas, carboidratos e valor energético dentre
os ingredientes analisados. O teor lipidico apresentado
pela chia de 25,49%. A porgdo proteica da semente
também apresentou valor significativo, 19,71%, sendo
superior a outros alimentos tradicionais como o trigo,
arroz, milho e cevada @?, consequentemente o teor de
cinza também apresentou valor elevado, 10,07%. A alta
concentracdo de cinzas fornece um indicativo da sua
importancia como fonte de minerais.

A base lactea apresentou teor de umidade de
85,62%, devido a presenca do leite pasteurizado
integral e soro de leite. A umidade de um alimento esta
relacionada com sua estabilidade, qualidade,
composicdo e vida util ?*. A polpa apresentou 6,3 °Brix
e pH 3,67, atendendo aos valores estabelecidos pela
legislagdo . O soro de leite apresentou valores dentro
do Padrao de Identidade e Qualidade do Soro do Leite,

2022, Cienc. Anim. Bras., V23, e-72395P

que determina valor de pH entre 6,0 ¢ 6,8; acidez
titulavel em acido latico (g/100g) de no minimo 0,08 a
0,14; teor de solidos totais (g/100mL) de no minimo 5,0
@9 A composi¢do do soro varia devido a diversos
fatores, como o tipo de queijo produzido, tratamento
térmico recebido, manipulacdo, entre outros.

Caracterizagdo das bebidas lacteas fermentadas

A tabela 3 apresenta os valores médios de acidez,
pH, °Brix, Atividade de agua e sinérese obtidos nas
formula¢des de bebidas lacteas fermentadas.

Nao houve diferenca significativa (p > 0,05), nos
valores de acidez tanto entre as formulagdes, como
entre o tempo de armazenamento, ou seja, a acidez
tendeu a uma estabilizacdo. Tal resultado pode ser
interpretado pela ndo interferéncia do soro de leite na
atividade das culturas laticas. A acidez das formulagdes
variou de 1,0 a 1,3 g de acido latico/100g, atendendo ao
estabelecido pela legislacdo, que indica 0,6 a 2,0 g de
acido latico/100g 9,

Analisando os resultados do pH das bebidas
lacteas fermentadas, pode-se afirmar que ndo houve
interagdo significativa entre a quantidade de base lactea,
xarope e semente de chia dentro dos tratamentos e entre
os tempos de estocagem. A utilizagdo de diferentes
concentracdes de base lactea influenciou o tempo de
fermentagdo, ¢ o final do processo fermentativo foi
determinado quando as bebidas lacteas atingiram a
faixa de pH entre 3,86 e 4,02, o que ocorreu apds 4
horas de fermentacdo. A analise de pH das matérias-
primas (Tabela 2), apresentou indices médios de: 3,67
para polpa de acerola, em conformidade ao estabelecido
a pela legislagdo @¥; 6,5 para o soro do leite, estando no
intervalo entre 5,3 a 6,6 obtido por ?7; 7,73 para agtcar;
e 3,76 para o xarope. Deste modo, a polpa de acerola,
pode ter sido o ingrediente que influenciou nos baixos
valores de pH obtidos na bebida lactea testada.

Analisando os resultados desta pesquisa, pode-se
afirmar que houve diferencga significativa no tempo de
ensaio dentro El, entre o dia 0 e o dia 21, com o
aumento do teor de solidos soliveis. Também foi
observado interag@o significativa entre os tratamentos
dentre todos os ensaios. Notou-se que no dia 0, houve
diferenga significativa nos valores de solidos soluveis
totais (°Brix) entre o ensaio El e os ensaios ES, E6, E7
e E8. No dia 7, houve diferenca significativa nos valores
entre o ensaio E7 e os ensaios E1, E2, E3, E4, E5, E6 ¢
E8. No 14° dia houve diferenca significativa entre o
ensaio E8 e os ensaios E4, E3, E2 e¢ El, no 21° dia,
notou-se diferenca significativa entre o ensaio El e os
ensaios E7 e ES.
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Tabela 3. Valores médios de acidez (g de acido latico/100g), pH, grau Brix, Atividade de 4gua (Aw) e sinérese das amostras de bebidas
lacteas fermentadas ao longo de 21 dias de armazenamento.

Acidez 1,08+ 0,05 1,14 £ 0,05 1,244 0,08 1,28+ 0,17

les]
—

°Brix 15,674+ 0,80 17,00 AB2 +0,43 17,1348+ 0,77 17,73 B2 +0,80

Sinérese 51,14+ 5,39 54,16 £7,34 51,844+ 8,99 63,43 24+ 8,75

pH 4,03 A2+ 0,08 4,05 42 £0,05 4,09 A2+ 0,03 4,11 2+ 0,04

m
S

Aw 0,96 42+ 0,04 0,98 42+ 0,02 0,98 42+ 0,01 0,94 420,02

Acidez 1,0 440,07 1,14 +0,09 1,14 +0,14 12840,17

jes]

3 °Brix 17,63 42+ 0,70 17,73 2+ 1,20 18,474 + 0,86 18,00 A+ 0,93

Sinérese 51,84 4 +14,13 50,38 4 £6,13 49,64 A + 572 50,73 A + 8,96

pH 3,97 A® 40,07 4,00 A® + 0,08 4,042 4 0,02 4,06 A* + 0,01

s}
~

Aw 0,96 2+ 0,05 0,98 42+ 0 0,994+ 0,01 0,95 42+ 0,02

Acidez 1,144 0,03 1,142+ 0,05 1,34+0,14 1,242+£0,18
ES °Brix 19,10 4+ 1,17 19,73 A +0,83 19,67 A + 1,43 18,60 2 + 0,86

Sinérese 49,27+ 12,82 50,38 ** £5,57 47,78 A £ 6,21 53,69 ** + 8,46

pH 3,90 A 4 0,07 3,95 4 + 0,06 3,08 A% £ 0,01 3,99 A% + 0,02

Jes
N

Aw 0,95 A+ 0,07 0,98 42+ 0 0,97 A+ 0,02 0,96 A* + 0,02

Acidez 1,1 42+ 0,01 1,1 A4£0,07 1,24+ 0,14 1,34 +0,21

les]
~

Sinérese 51,8424 + 14,12 47,78 *A £9,62 51,75 £14,36 52,58 4+ 10,30

pH 3,87 40+ 0,08 3,89 40+ 0,06 3,92 40+ 0,03 3,97 4+ 0,04

™
o]

Aw 0,95 A+ 0,07 0,98 42+ 0,01 0,98 2+ 0,01 0,96 42+ 0,02

*Teste de Tukey, com 5% de probabilidade (P>0,05). X1: Base lactea; X2: xarope; X3: sementes de chia. Nota: Letras maitsculas diferentes refletem diferengas significativas
entre tempos de armazenamento, para a mesma formulagdo. Letras minasculas diferentes refletem diferengas significativas entre formulagdes, para o mesmo tempo de
armazenamento.
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Nao houve diferenca significativa (p > 0,05),
nos valores de acidez tanto entre as formula¢des, como
entre o tempo de armazenamento, ou seja, a acidez
tendeu a uma estabilizagdo. Tal resultado pode ser
interpretado pela ndo interferéncia do soro de leite na
atividade das culturas laticas. A acidez das formulagdes
variou de 1,0 a 1,3 g de acido latico/100g, atendendo
ao estabelecido pela legislagdo, que indica 0,6 22,0 g
de acido latico/100g 9.

Analisando os resultados do pH das bebidas
lacteas fermentadas, pode-se afirmar que nao houve
interacdo significativa entre a quantidade de base
lactea, xarope e semente de chia dentro dos tratamentos
e entre os tempos de estocagem. A utilizagdo de
diferentes concentra¢des de base lactea influenciou o
tempo de fermentagdo, e o final do processo
fermentativo foi determinado quando as bebidas
lacteas atingiram a faixa de pH entre 3,86 ¢ 4,02, o que
ocorreu ap6s 4 horas de fermentacdo. A analise de pH
das matérias-primas (Tabela 2), apresentou indices
médios de: 3,67 para polpa de acerola, em
conformidade ao estabelecido a pela legislagdo ?¥; 6,5
para o soro do leite, estando no intervalo entre 5,3 a 6,6
obtido por ?7; 7,73 para aglcar; e 3,76 para o xarope.
Deste modo, a polpa de acerola, pode ter sido o
ingrediente que influenciou nos baixos valores de pH
obtidos na bebida lactea testada.

Analisando os resultados desta pesquisa, pode-
se afirmar que houve diferenga significativa no tempo
de ensaio dentro El, entre o dia 0 ¢ o dia 21, com o
aumento do teor de solidos soliveis. Também foi
observado interacdo significativa entre os tratamentos
dentre todos os ensaios. Notou-se que no dia 0, houve
diferenca significativa nos valores de sélidos soluveis
totais (°Brix) entre o ensaio E1 e os ensaios E5, E6, E7
e E8. No dia 7, houve diferenga significativa nos
valores entre o ensaio E7 e os ensaios E1, E2, E3, E4,
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ES5, E6 e E8. No 14° dia houve diferenca significativa
entre o ensaio E8 e os ensaios E4, E3, E2 ¢ E1, no 21°
dia, notou-se diferenca significativa entre o ensaio E1l
e os ensaios E7 ¢ E8.

As variagdes dos ensaios ES5, E6, E7 ¢ E8 em
relagdo aos demais, pode ser explicado pelos seus
maiores valores de solidos soluveis totais por conterem
maiores concentragdes de xarope (Tabela 1), o que
pode ter causado o aumento do valor de °Brix. Neste
experimento, a atividade de agua foi semelhante
(P<0,05) em todos os tratamentos utilizados, obtendo-
se valores constante durante os 21 dias de estocagem
sob refrigeracdo.

Em média, na atividade de agua, para que haja
acdo metabolica da maioria dos micro-organismos ¢ na
faixa de 0,90-0,99, mostrando assim que o produto
elaborado tem alta atividade de agua e favoravel ao
desenvolvimento microbiano a longo prazo @®. Nesta
pesquisa, a sinérese foi semelhante (P<0,05) em todos
os tratamentos utilizados, obtendo-se valores constante
durante os 21 dias de estocagem sob refrigeracdo. Os
valores de sinérese demonstrados podem ser
explicados pelo percentual da base lactea, que
apresentou 85,62% de umidade; por nao ter sido
utilizado espessante, para aumento da consisténcia e
viscosidade da bebida e pelos baixos valores de pH
encontrados nas formulagdes.

Caracterizagdo das formulagées otimizadas

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos nas
analises microbioldgicas, e de viabilidade do
Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium spp. das
formulagdes de bebidas lacteas fermentadas e
armazenadas durante 21 dias de estocagem.

Tabela 4. Pesquisa de Coliformes termotolerantes e Salmonella spp.; viabilidade de Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium spp.
nas formulagdes de bebida lactea fermentada durante 21 dias e estocadas em refrigeragdo (4,0°C)

Tempo (Dias)
Microrganismo Tratamentos
0 7 14 21
E4 <3 <3 <3 <3
Coliformes termotolerantes (NMP/g)
E8 <3 <3 <3 <3
E4 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Salmonella spp.
E8 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
E4 9,7 x 107 2,9x 107 6,9 x 107 4,0x 107
Lactobacillus acidophillus (UFC/mL)
E8 8,6 x 107 1,3x 107 7,7 x 107 1,5x 107
E4 <10 est. <10 est. <10 est. <10 est.
Bifidobacterium spp. (UFC/mL)
E8 <10 est. <10 est. <10 est. <10 est.

Legenda: E4=ensaio 4; E8=ensaio 8; NMP/g = niimero mais provavel por grama.
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As analises microbiolégicas das bebidas
elaboradas sdo preconizadas pela Instrucdo Normativa
N°. 60, de 26 de dezembro de 2019 U®. Os resultados da
pesquisa de Coliformes termotolerantes e Salmonella spp.
mostraram que ndo houve crescimento nas amostras
analisadas. Deste modo, a bebida lactea testada esta
dentro do esperado pelos padrdes normativos. Na
presente pesquisa ndo foi observada a viabilidade do
Bifidobacterium spp. nos tratamentos da bebida lactea
fermentada analisada. A viabilidade celular do L.
acidophilus na bebida mostrou-se eficiente, com
resultados variando de 9,7 x 107 a 1,3 x 107. Deste modo,
as duas diferentes formulagoes (E4 e E8) podem ser
considerada bebida lactea fermentada, pois atenderam aos
requisitos descritos na legislagdo brasileira para bebidas
lacteas (V, que preconiza que 0s micro-organismo
especifico no produto final ¢ durante todo o prazo de
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validade para bebidas laticas fermentadas devem ser
vidveis e estar presentes no produto em quantidades
minimas de 10° UFC/mL.

Analise sensorial

Na andlise sensorial, ndao houve diferenca
significativa (P<0,05) entre as formulagdes quanto aos
parametros avaliados (Tabela 5). Nas avaliagdes dos
pardmetros cor, sabor, textura e aceitagdo global,
observou-se que todas as formulagdes apresentaram
mediana 7, representando na escala o termo heddnico
“gostei regularmente”. Na inten¢do de compra, todas as
formulagdes apresentaram mediana 4, representando o
termo hedonico “Possivelmente compraria”, revelando
que o produto teve regular aceitacdo pelos provadores.

Tabela 5. Descrigao estatistica dos parametros avaliados na analise sensorial de bebida lactea fermentada

Parametros E4 E8 Valor de p*
Mediana (11Q) 7(2) 7(2)
Cor Média (DP) 6,85 (1,38) 6,89 (1,66) 0,494
Min — Max 3-9 1-9
Mediana (IIQ) 7(3) 7(3) 0,775
Aroma Média (DP) 6,38 (1,94) 6,34 (1,88)
Min — Max 1-9 1-9
Mediana (1IQ) 7(2) 7(2) 0,746
Sabor Média (DP) 6,84 (1,78) 6,82 (1,84)
Min — Max 2-9 2-9
Mediana (IIQ) 7(2) 7(2) 0,582
Textura Média (DP) 6,58 (1,93) 6,82 (1,84)
Min — Max 1-9 1-9
Mediana (1IQ) 7(2) 7(2) 0,39
Aceitagdo global Meédia (DP) 6,9 (1,7) 7,01 (1,73)
Min — Max 2-9 2-9
Mediana (IIQ) 4D 42 0,729
Intengdo de compra Média (DP) 3,46 (1,21) 3,55(1,28)
Min — Max 1-5 1-5

*Teste de Kruskal-Walls, com 0,05% de significancia. I11Q: Intervalo Interqualitico; DP: Desvio Padrdo; Min: Valor minimo; e Max: Valor maximo. E4=ensaio 4; E8=ensaio 8.

Pode-se afirmar que as formulagdes trabalhadas
apresentaram boa aceitag@o entre os julgadores, uma vez
que cada uma das formulacdes apresentou indice de
aceitacdo (IA) de 80%, demonstrando que ha intengéo de
compra do produto. Entre os comentarios registrados
pelos provadores, os mais recorrentes foram sobre o sabor
e a textura das amostras. Foram relatados comentarios
referentes as formula¢des como sendo “muito boa”,
“muito azeda”, “pouco cremosa” e “pouco consistente”.
Os comentarios sobre o sabor da amostra degustada
podem ser explicados pela acidez natural da acerola, e

sobre a textura, como a pouca cremosidade e consisténcia,
embora se tenha utilizado a semente de chia, que poderia
ter aumentado a consisténcia, o uso do soro de leite, que
possui maior concentragdo de agua, causou diminui¢do a
consisténcia do coagulo. Os valores obtidos nas analises
centesimais das formulag¢des da bebida lactea fermentada
estdo apresentados na tabela ©.

Os valores encontrados para o teor de umidade
foram semelhantes (p<0,05) nos dois tratamentos
analisados. A umidade e a atividade de agua elevadas
(tabela 3), obtidas nas formulagdes testadas favorecem a
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multiplicagdo microbiana e deterioragdo, portanto, essas
bebidas devem ser estocadas em refrigeracdo. A
substituicdo do leite pelo soro na bebida lactea favorece
que o teor de umidade seja maior devido a redugdo de
solidos totais e consequente ¢ aumento da quantidade de
agua na formulagdo ®®. Apesar do uso de 70% de soro de
leite para elaborar a base lactea utilizada na preparagéo
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das formulacdes, a bebida lactea fermentada apresentou
médias de umidade mais proximas as do leite do que as do
soro. Possivelmente o xarope de acerola e a semente de
chia interferiram para que a umidade observada na bebida
lactea fermentada pronta fosse menor do que a da base
lactea (Tabela 2).

Tabela 6. Composicdo centesimal e valor energético das formula¢des da bebida lactea fermentada

Tratamento
Parametros
E4 (70% X1 +29% X2 + 1% X3) E8 (70% X1 + 28% X2 + 2% X3)
Umidade (%) 74,21* + 3,746 74,34* + 0,453
Cinzas (%) 0,42:+ 0,012 0,55+ 0,032
Proteina (%) 2,932+ 0,075 2,99+ 0,180
Matéria gorda lactea (%) 1,47+ 0,047 0,93°+ 0,047
Carboidrato (%) 20,97* + 0,87 21,192+ 0,97
Valor energético (Kcal) 108,83*+ 0,17 105,09 + 0,13

*Teste de t-Student (p<0,05). Legenda: E4=ensaio 4; E8=ensaio 8. X1: Base lactea; X2: xarope; X3: sementes de chia. g = grama; % - porcentual. Médias seguidas da mesma

letra nas linhas ndo diferem entre si.

Pode-se observar que houve diferenga
significativa (p<0,05) nas formula¢des quanto aos teores
de cinza. O fato do tratamento E4 apresentar menor
percentual de cinzas pode ser explicado por que a
formulagdo apresenta o maior percentual de base lactea,
e esse ingrediente possui baixo percentual de cinzas
(0,06%). Nao foi observado diferenca significativa
(p<0,05) entre as formulacdes, quanto ao valor de
proteina. Todas as formulagdes apresentaram teores de
proteina de origem lactea superiores ao minimo
recomendado pela legislagdo, que estabelece 0 minimo
de 1g/100g de teor de proteinas de origem lactea em
bebida lactea fermentada com adigdo . Os valores
encontrados nesta pesquisa podem ser explicados pelo
valor de proteina encontrado na base lactea (tabela 2).

Nesta pesquisa, a adi¢cdo da semente de chia nas
formulagdes testadas ndo causou aumento consideravel
dos valores de proteinas na bebida lactea, mesmo a
semente apresentando consideravel valor proteico
(tabela 2). Houve diferenga estatistica significativa
(p<0,05) entre as formulac¢des E4 e E8, para valores de
matéria gorda lactea. A possivel explicagdo para que a
formulacdo E4 apresente maior valor de matéria gorda
lactea, pode ser pelo fato dessa formulagdo apresentar o
maior percentual de base lactea, e esse ingrediente
possuir maior percentual de gordura que o xarope (tabela
2).

A chia utilizada neste experimento apresentou um
teor de lipideos de 25,49% (tabela 2). A adicdo de
semente de chia ndo influenciou no aumento do teor da
matéria gorda da bebida testada. A semente de chia € rica
em Omega 3, correspondendo a um total de 60,35 a

64,35% do total de 4cidos graxos. Nao foram
encontradas diferencas significativas (p<0,05) entre os
valores de carboidratos. Segundo ©%, quanto maior o
teor de soro de leite, rico em lactose, aclcar e
frutooligossacarideos, maior o teor de carboidratos. O
percentual de soro de leite (70%), utilizado no preparo
da base lactea, e o de xarope pode explicar os valores de
carboidratos encontrados nas formulagdes testadas nesta
pesquisa.

Nao foram encontradas diferengas significativas
(p<0,05) entre os resultados encontrados para o valor
energético. O aumento no valor energético de um
produto pode ocorrer devido a adi¢do do soro de leite e
da quantidade de actcar adicionadas durante a
preparagdo do produto ©V. Analisando os valores de
percentual de soro de leite e de xarope utilizados na
formulag@o dessa bebida, pode-se explicar os valores
energéticos encontrados nesta pesquisa. Os resultados
da analise de acido ascérbico do produto estdo descritos
na tabela 7.

Foram encontradas diferengas significativas
(p<0,05) entre os tratamentos e em todos os tempos de
analise. O tratamento E8 apresentou maiores teores de
acido ascorbico, e isso pode ser explicado pelo fato
desse tratamento apresentar maior percentual do xarope
contendo polpa de acerola. Ja a andlise estatistica feita
entre os tempos de andlise, mostrou que existe diferenca
significativa (p<0,05) entre os tempos 0, 7, 14 e 21 no
tratamento E4, e entre os tempos 0, 7 € 14 no tratamento
E8. Nao houve diferenca significativa entre os tempos
14 e 21 no tratamento ES8.
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O valor minimo padronizado para polpa de acerola
pela legislagdo é de 800 (mg/100g) de acido ascorbico @4,
A ingestio didria recomendada pela legislagdo ¢ de 45 mg
para criangas de 4 a 10 anos, e 60 mg para adultos ©?.
Partindo desse ponto, pode-se afirmar que os valores de
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acido  ascorbico  encontrado nas  formulagGes
desenvolvidas sdo significativos nutricionalmente, e
suficientes para beneficiar a satide do consumidor. Os
resultados da andlise de P-caroteno do produto estdo
descritos nas tabelas 8.

Tabela 7. Acido ascorbico (mg/100g) das bebidas lacteas fermentadas durante 21 dias de estocagem em refrigeracio (4,0°C)

Tempo (Dias)
Variavel Tratamento
0 14 21 Média CV%
E4 372,9%445,5 345,74°+8,0 241,8*+6,3 2222942 8 295,6 41,10%
Acido ascorbico
E8 418,1%+0,3 366,8°5+7,4 318,6°+14,4 308,1°¢+3,8 352,9
Média 3955 356,32 280,24 265,17

*Teste de t-Student (p<0,05). Legenda: E4=ensaio 4; E8=ensaio 8. Médias seguidas por letras mintsculas diferentes na mesma coluna, para o mesmo tempo, diferem entre
si. Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma linha, para 0 mesmo tratamento, diferem entre si.

Tabela 8. f-caroteno (ng/g) das bebidas lacteas fermentadas

Variavel

E4 (70% X1 +29% X2 + 1% X3)

Ensaios

E8 (70% X1 + 28% X2 + 2% X3)

B-caroteno (ng/g) 12,33*+0,737

8,19%£0,214

*Teste de t-Student (p<0,05). Legenda: E4=ensaio 4; E8=ensaio 8. X1: Base lactea; X2: xarope; X3: sementes de chia. g = grama. pg= micrograma. Médias seguidas de letra

diferentes nas linhas diferem entre si.

Foi observado diferenga significativa (p<0,05)
entre os dois ensaios. O ensaio E4 apresenta maior
percentual de =xarope, e essa diferenga entre as
formulagdes pode ter ocasionado a diferenga significativa
entre os valores de B-caroteno encontrados. Com base
nesses dados encontrados, pode-se afirmar que o valor é
suficiente e atende as expectativas de que a bebida lactea
fermentada ¢ fonte desse composto bioativo, em razdo de
estar dentro do valor encontrado na fruta in natura (4,0 a
25,8 ng/g), apesar do processamento passado pela polpa
de acerola durante a formulacdo da bebida lactea
fermentada.

Conclusao

As bebidas lacteas fermentadas preparadas com
base lactea de soro de leite adicionada de semente de chia
e saborizada com xarope de acerola apresentaram
estabilidade durante o periodo de armazenamento, com
resultados satisfatorios para parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos. Houve viabilidade celular de L.
acidophilus ¢ ndo houve viabilidade de Bifidobacterium
no periodo de estocagem de 21 dias. A avaliagdo
sensorial mostrou boa aceitabilidade sensorial e inten¢do
de compra, o produto também mostrou ser fonte de acido
ascorbico e [-caroteno. Com base nisso, as bebidas
lacteas formuladas sdo consideradas uma alternativa

viavel e de baixo custo para industria de alimentos, pois é
uma forma para agregar valor ao soro de leite, evitando o
seu descarte e polui¢do do meio ambiente e pelo
diferencial da inclusdao da semente de chia ¢ polpa de
acerola, por serem alimentos ricos em nutrientes ¢
benéficos a saude.
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