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Resumo

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e a
qualidade microbioldgica de bebidas lacteas fermentadas elaboradas com 10% de sacarose, 50% de
leite e 50% de soro de queijo e adicionadas de cinco diferentes estabilizantes/espessantes em duas
concentragdes (0,50% e 1,00% em relacdo a formulacdo final), propondo uma formulagdo com boa
aceitagdo. Foram desenvolvidos dez tratamentos: PCPS 1,00% = proteina (0,50%) e concentrado
proteico de soro (0,50%); GP 1,00% = gelatina em p6 (1,00%); GG 1,00% = goma guar (1,00%);
AM 1,00% = amido de milho (1,00%); GGCMC 1,00% = goma guar (0,50%) e carboximetilcelulose
(0,50%); PCPS 0,50% = proteina (0,25%) e concentrado proteico de soro (0,25%); GP 0,50% = gelatina
em po (0,50%); GG 0,50% = goma guar (0,50%); AM 0,50% = amido de milho (0,50%); GGCMC
0,50% = goma guar (0,25%) e carboximetilcelulose (0,25%). As bebidas lacteas fermentadas foram
avaliadas quanto ao pH, acidez em &cido latico, umidade, cinzas, lipidios, proteina, viscosidade,
sinérese, aceitacdo sensorial (escala hedonica de nove pontos) e contagem de coliformes a 35°C e
45°C. Os resultados obtidos, submetidos a ANOVA e teste de médias (nivel de significancia a 5%),
revelaram que os tipos e as porcentagens dos estabilizantes/espessantes influenciaram principalmente os
valores de sinérese, viscosidade e aceitacdo das amostras. Dos tratamentos estudados aqueles contendo
proteina e concentrado proteico de soro (1,00%), goma guar (1,00%) e gelatina (0,50%) apresentaram
viscosidade/consisténcia similiar/compativel com iogurte e bebidas lacteas fermentadas comerciais e
ndo apresentaram sinérese, apos processamento. Sob o ponto de vista microbioldgico, todas as amostras
estavam aptas para serem consumidas, segundo a legislagdo vigente. O tratamento com 0,50% de
gelatina destacou-se pelos melhores resultados de aceitacdo para a aparéncia, aroma, cor e textura.
Palavras-chave: Hidrocoldides, leite, retencdo, soro lacteo, viscosidade

"' MSc. em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Doutoranda em Ciéncia Animal, Universidade Federal de Goias, Escola de
Veterindria e Zootecnia, UFG, Goiania, GO. E-mail: alexsandratecla@yahoo.com.br

2 Prof. Dr. em Engenharia de Alimentos, UFG, Goidnia, GO. E-mail: rena@cpa.vet.ufg.br

3 Prof*. Dr*. em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Goidnia, GO. E-mail: celialopes.ufg@gmail.com

* Engenheira de Alimentos, UFG, Centro de Pesquisa em Alimentos, Goiania, GO. E-mail: patricia_engalimentos@hotmail.com

5 Veterinarias, UFG, Goiania, GO. E-mail: sarahines.vet@gmail.com; rakelcandidovet@hotmail.com

" Autor para correspondéncia

Recebido para publicacdo 25/06/12  Aprovado em 19/11/12 209

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 1, p. 209-226, jan./fev. 2013



210

Costa, A. V. S. et al.

Abstract

This study was conducted to evaluate the physical-chemical, sensory and microbiological characteristics
of fermented dairy beverages prepared with 10% sucrose, 50% milk and 50% whey and added
five different stabilizers/thickeners in two concentrations (0,50% and 1,00% in relation to the final
formulation). Ten treatments have been developed: PCPS 1,00% = protein (0,50%) and whey protein
concentrate (0,50%); GP 1,00% = powdered gelatin (1,00%); GG 1,00% = guar gum (1,00%); AM
1.00% = corn starch (1,00%); GGCMC 1,00% = guar gum (0,50%) and carboxymethylcellulose
(0,50%); PCPS 0,50 % = protein (0,25%) and whey protein concentrate (0,25%); GP 0.50% = powdered
gelatin (0,50%); GG 0.50% = guar (0,50%); AM 0,50% = corn starch (0,50%); GGCMC 0,50% =
guar gum (0,25%) and carboxymethylcellulose (0,25%). The fermented dairy beverages were evaluated
for pH, acidity in lactic acid, moisture, ash, fat, protein, viscosity, syneresis, sensory acceptance (in
a nine-point hedonic scale) and count of coliforms at 35°C and 45°C. The results were submitted to
ANOVA and mean test with significance level of 5%. It was observed that the types and percentages of
stabilizers/thickeners mainly influenced the values of syneresis, viscosity and acceptance of samples.
Those of the treatments containing protein and whey protein concentrate (1,00%), guar gum (1,00%)
and gelatin (0,50%) showed viscosity/consistency similiar/compatible with yogurt and commercial
fermented dairy beverages and showed no syneresis, after processing. All formulations were safe to be
consumed considering the microbiological results and according to the legislation. The treatment with

0,50% gelatin stood out for the best acceptance for appearance, aroma, color and texture.
Key words: Hydrocolloids, milk, retention, whey, viscosity

Introducao

Asmudangasno comércio de géneros alimenticios
e a crescente exigéncia do consumidor por alimentos
que apresentem, além da alta qualidade sensorial
e nutricional, beneficios associados a saude,
aumentam a demanda de novos produtos que possam
atender a estas exigéncias do mercado (BASTIANI,
2009). Entre os atributos dos alimentos que tém
preocupado os consumidores, destacam-se o teor
e o tipo de gordura. O consumo de alimentos com
baixo teor de gordura reduz o risco de varios tipos
de doengas, tais como a obesidade, a hipertenséo, a
apoplexia cerebral e doengas cardiacas coronarias
(SANDOVAL-CASTILLA et al., 2004; YOO et al.,
2007).

Na industria de alimentos, a formula¢do de
alimentos sem a adi¢do de gorduras constitui um
grande desafio, pois a gordura apresenta varias
propriedades que afetam textura, aparéncia, sabor
e aroma (GONZALEZ-TOMASA et al.,, 2008).
Assim, diversos produtos tém sido avaliados
como substitutos da gordura nas formulagdes.
Entre eles, o soro de queijo, um subproduto da
industria de laticinios, tem despertado o interesse

de varios pesquisadores em todo o mundo pela

sua potencialidade nutricional, funcional e
econdomica. Na forma de concentrado proteico
vem sendo aplicado pela industria de alimentos em
produtos dietéticos, modificando as propriedades
de textura (ANTUNES; CAZETTO; BOLINI,
2004) e melhorando as propriedades nutricionais
e funcionais, pelo
aminoacidos sulfurados presentes (SINHA et al.,

2007; SMITHERS, 2008).

principalmente, teor de

O soro de queijo é um liquido opaco, amarelo-
esverdeado e que contém aproximadamente 55%
dos solidos existentes no leite integral original,
representando em torno de 80 a 90% do volume
de leite utilizado na fabricagdo de queijo. Possui
uma Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
entre 30.000 ¢ 60.000 mg de O, L' e, em média,
cada tonelada de soro ndo tratado despejado por dia
equivale a poluicao diaria de cerca de 470 pessoas
(ANDRADE; MARTINS, 2002). E um residuo
de alto valor bioldgico e baixo valor comercial,
que causa um grande impacto ambiental quando
descartado sem o devido tratamento. Dessa forma,
o reaproveitamento do soro liquido, além de
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contribuir para a melhoria do meio ambiente, pode
proporcionar ganhos as industrias (MATOS, 2009).

A utilizagdo de soro de queijo, na forma
de
bebidas lacteas constitui um modo racional de

concentrado proteico, na elaboracdo de
aproveitamento desse produto secundario que,
além das caracteristicas nutricionais, ¢ capaz de
conferir propriedades tecnologicas desejaveis e
adequadas em aplicacdes especificas (BASTIANI,
2009). A combinagdo de um alimento suplementado
com proteinas e fermentado por microrganismos
pode  gerar
propriedades tecnoldgicas e funcionais que atendam
demandas por produtos saudaveis (SILVA; ABREU;
ASSUMPCAO, 2012).

probioticos um produto com

Estudos mostram que o soro de queijo, na forma
de concentrado proteico, apresenta capacidade
emulsificante, geleificante e de retencdo de agua,
adequada viscosidade e adesividade, retétm e
incorporam gordura, facilitam o batimento, a
formacdo de espuma e aeracdo, realcam a cor,
o sabor e a textura (REGESTER et al., 1996;
SODINI; MONTELLA; TONG, 2005). A
incorporagdo de Dbiopolimeros, especialmente
proteinas e hidrocoldides, representa uma das
estratégias mais comuns utilizados para estabilizar
emulsdes alimentares (MCCLEMENTS, 2007;
DICKINSON, 2009). Alguns dos ingredientes que
acrescidos ao leite aumentam a firmeza do iogurte
sd0: o leite em po integral ou desnatado, soro ou
concentrado proteico do soro de queijo, caseinato,
amido modificado, pectina, gelatina e gomas
(DANNENBERG; KESSLER, 1988).

As proteinas do soro apresentam uma grande
variedade de utilizagdes em alimentos, devido as
suas propriedades de solubilidade, de viscosidade, de
retencao de agua, de gelificagdo e de emulsificagdo
(HUFFMAN, 1996). Os hidrocoloides tém sido
amplamente utilizados na estabilizagdo estrutural de
produtos lacteos fermentados (KOKSOY; KILIC,
2004), geralmente atuam através do aumento da
viscosidade ou formando uma rede de gel dentro

da fase de dispersdo; atrasando assim os processos
de instabilidade e agem como uma estruturacao,
espessamento e agente estabilizante no meio
aquoso (MCCLEMENTS, 2007; DICKINSON,
2009). O amido, um dos agentes espessantes mais
amplamente utilizados na industria, pode melhorar
as caracteristicas de determinados alimentos em
relacdo a sinérese e a consisténcia (MALI et al.,
2003). A carboximetilcelulose (CMC) esta sendo
utilizada como uma alternativa ao amido nos
produtos alimentares devido as suas vantagens
tecnoldgicas e nutricionais (BAYARRI; CHULIA;
COSTELL, 2010).

As gomas e a gelatina sdo utilizadas
como espessantes/estabilizantes em iogurtes
convencionais, conferindo-lhes aumento na

consisténcia e redugdo da sinérese (MANZANO
et al., 2008). A agdo das gomas inclui basicamente
a retengdo de agua e o aumento da viscosidade. A
goma guar produz solugdes viscosas e € usada em
aplicacdes, nas quais ¢ necessario espessamento,
estabilizag@o, controle reoldgico e de viscosidade,
suspensdo e formacdo de corpo, modificacao de
textura e consisténcia e retencdo de agua. Em
produtos de laticinios, fornece textura macia e
reduz a sinérese (DZIEZAK,1991; SANDERSON,
1996). A gelatina € outro estabilizante normalmente
utilizado em produtos lacteos fermentados, que deve
a sua importancia a caracteristica reologica original
em propiciar a textura de “derreter na boca” tipica
de um gel de gelatina (MARCOTTE, HOSHAHITI,
RAMASWAMY, 2001), também ¢ utilizada para
aumentar a viscosidade, firmeza e evitar a separagao
do soro em iogurte (KEOGH; O’KENNEDY, 1998;
FISZMAN; LLUC SALVADOR, 1999).

Bebidas a base de soro de queijo permitem o
retorno desse composto a alimentagdo (CRUZ et
al., 2008), sendo indicada sua adi¢dao nos produtos
lacteos pela capacidade de formagao de gel, aumento
da viscosidade, poder emulsificante e capacidade de
retencdo de agua, conferindo beneficios estruturais
e nutricionais ao produto final (BELLARDE, 2006).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 1, p. 209-226, jan./fev. 2013

211



Costa, A. V. S. et al.

Assim, este trabalho foi realizado com o

objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas, sensoriais ¢ a qualidade microbiologica
de bebidas lacteas fermentadas elaboradas com
50% de leite e 50% de soro de queijo e adicionadas
de cinco diferentes estabilizantes/espessantes em

duas concentragdes, propondo um produto com

Material e Métodos
Matéria-prima

Os estabilizantes/espessantes, o aglicar ¢ o leite
pasteurizado padronizado com teor de gordura em
3% (informacgdes na embalagem) foram adquiridos
do mercado varejista do municipio de Goiania, GO.

caracteristicas adequadas e boa aceitagdo sensorial. O soro de queijo minas frescal foi obtido conforme
procedimento descrito por Alves (2010), Hofmeister
et al. (2005) e Martins et al. (2012), com algumas

modificacdes (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma de obtengo do soro de queijo tipo minas frescal.

Leite integral pasteurizado resfriado

g

Aquecimento a 35°C

I

Adicdo de cloreto de calcio (solugdo a 50%) e
coalho/Homogeneizagao

g

Repouso por 40 a 50 minutos/ Coagulacao

I

Corte da coalhada de forma lenta/Obtengao de
cubos grandes (grao nimero 1)

I

Repouso da massa por 5 minutos

I

1* e 2* mexedura da massa (por 15 minutos) de
forma lenta e suave

I

Dessoragem/ Obtencao do soro

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Formulagdo das bebidas lacteas fermentadas

Foi utilizado o delincamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repetigdes,
em experimento fatorial 5 x 2, sendo cinco
diferentes tipos de estabilizantes/espessantes e
duas proporgdes. Dez tratamentos de bebida lactea
fermentada (T1; T2; T3; T4; T5; Te; T7; T8; T9
e T10) constituidos de leite pasteurizado (50%),
soro de queijo (50%), cultura latica (cultivo lacteo
de inoculagdo direta, Sacco® Lyofast Y450 B,

constituido por cepas de Streptococcus salivarius
ssp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp.
Bulgaricus com dosagem de cinco unidades de
coagulacdo (5UC) para 500 L de leite e sacarose
(10%) foram preparados com cinco diferentes tipos
de estabilizantes/espessantes nas concentracdes de
0,50 e 1,00% (p/v). Em nenhum dos tratamentos
foi acrescentado conservantes, corantes, polpas, ou
aromatizantes (Tabela 1).

Tabela 1. Propor¢des dos diferentes estabilizantes/espessantes utilizados na elaboracdo das bebidas lacteas.

()
Tratamentos PCPS (%) GP(%) GG (%) AM (%) G(z‘%qc com{‘)’igzzﬁes
T1 = PCPS 1,00% 1,00 1,00
T2 = GP 1,00% 1,00 1,00
T3 = GG 1,00% 1,00 1,00
T4 =AM 1,00% 1,00 1,00
T5 = GGCMC 1,00% 1,00 1,00
T6 = PCPS 0,50% 0,50 0,50
T7 = GP 0,50% 0,50 0,50
T8 = GG 0,50% 0,50 0,50
T9 = AM 0,50% 0,50 0,50
T10 = GGCMC 0,50% 0,50 0,50

Legenda: T1: PCPS 1,00% = proteina (0,50%) e concentrado proteico de soro (0,50%); T2: GP 1,00% = gelatina em pd, incolor,
sem sabor (1,00%); T3: GG 1,00% = goma guar (1,00%); T4: AM 1,00% = amido de milho (1,00%); T5: GGCMC 1,00% = goma
guar (0,50%) e carboximetilcelulose (0,50%); T6: PCPS 0,50% = proteina (0,25%) e concentrado proteico de soro (0,25%); T7: GP
0,50% = gelatina em p6 (0,50%); T8: GG 0,50% = goma guar (0,50%); T9: AM 0,50% = amido de milho (0,50%); T10: GGCMC

0,50% = goma guar (0,25%) e carboximetilcelulose (0,25%)
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Processamento das bebidas lacteas fermentadas

O processamento das bebidas lacteas fermentadas
foi baseado na metodologia descrita por Santos et
al. (2008), com algumas modificagoes (Figura 2).
Posteriormente a mistura de leite e soro, foram
adicionados sacarose e estabilizante/espessante. A
mistura foi pasteurizada a 65°C por 30 minutos e
resfriada até 43 °C, sendo adicionado 6 ml.L"! do
cultivo lacteo de inoculagdo direta, Sacco® Lyofast
Y450 B constituido por cepas de Streptococcus
Ssp.
delbrueckii ssp. Bulgaricus com dosagem de SUC
para 500L de leite. O cultivo lacteo foi dissolvido

salivarius thermophilus e Lactobacillus

em 1 L de leite pasteurizado e ocorreu a adi¢ao de
6 mL do ino6culo para cada litro da mistura (leite e
soro). Em seguida, foi realizada homogeneizagao e
incubagdo a 43°C por um periodo médio de cinco
horas. A fermentacdo da bebida lactea ocorreu até
o pH do meio atingir valores de 4,0 (+£0,25). Este
intervalo de pH foi determinado considerando
as caracteristicas sensoriais ¢ de conservagdao do
produto. Apos a fermentacdo, a bebida lactea foi
acondicionada em potes transparentes de polietileno
com capacidade de 1 L fechados apds envase e
mantida sob refrigeracdo a temperatura de 4+1°C,
por 12 horas, sendo o coagulo quebrado por meio
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de agitagdo manual ao término desse periodo. polietileno (1 L e 140 mL) e armazenadas a 4+1°C,
Depois de prontas, as bebidas lacteas fermentadas até o momento da realizacdo das analises (entre 7 e
foram acondicionadas em garrafas transparentes de 15 dias de armazenamento).

Figura 2. Fluxograma de elaboracao de bebida lactea fermentada.

Mistura de leite integral, soro de queijo,
agucar, estabilizante/espessante

I

Pasteurizacdo a 65°C/30 minutos

g

Resfriamento até 43°C
Adicao da cultura latica

I

Incubagdo (Fermentagdo) a 43°C/por 5 horas
at¢ pH=4,0+ 0,25

I

Refrigeracdo por 12 horas (a 4 £1°C)

I

Quebra da massa obtida (coagulo)

I

Envase em potes plasticos de 140 mL e 1 L

l

Armazenamento a 4 £1°C

Fonte: Elaboragao dos autores.

Avaliagdo das bebidas lacteas fermentadas consisténcia mais firme (similiar/compativel com
iogurtes ¢ bebidas lacteas fermentadas existentes
no mercado) e auséncia de sinérese (no sétimo
dia de armazenamento) foram submetidos as
analises fisico-quimicas (umidade, cinzas, lipidios
e proteinas) e teste de aceitagdo sensorial (atributos
aparéncia, aroma, cor ¢ textura) realizadas entre 7 ¢
15 dias de armazenamento.

Em todos os tratamentos foram realizados as
analises fisico-quimicas (pH, acidez titulavel,
viscosidade a 30 rpm, viscosidade a 60 rpm e
sinérese) no sétimo dia de armazenamento e
microbiologicas (coliformes a 35°C e a 45°C) entre
7 e 15 dias de armazenamento.

Os tratamentos que apds o processamento

. . . Todas as determinagdes fisico-quimicas e
apresentaram visualmente viscosidade aparente/

microbiologicas foram realizadas em triplicata.
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Avaliagoes fisico-quimicas das bebidas lacteas
fermentadas

As analises de umidade, cinzas, lipidios, proteina
total, pH, acidez titulavel foram realizadas segundo
Brasil (2006). A umidade foi determinada pelo
método gravimétrico com emprego de calor, em que
se determinou a perda de peso do material quando
submetido ao aquecimento (105°C) até obtengao
de peso constante. As cinzas foram determinadas
gravimetricamente por incineragdo em forno
mufla a 550°C. Os lipidios foram determinados
gravimetricamente apos extragdo em frascos de
Mojonnier. A proteina total foi determinada pelo
método micro-Kjeldahl, utilizando o fator de
conversao de nitrogénio para proteina igual a 6,38.
O pH foi determinado utilizando-se potencidmetro
previamente calibrado, introduzindo-se o eletrodo
diretamente na amostra homogénea. A acidez
titulavel foi determinada através de titulagdo da
amostra com hidroxido de sédio N/9 em presenca
do indicador fenolftaleina e os resultados foram
expressos em porcentagem de acido latico.

A sinérese espontanea foi determinada pela
metodologia descrita por Fiszman, Lluch e Salvador
(1999), através da coleta do soro liberado de
forma espontanea do produto, o qual permaneceu
em seu recipiente de fermentacdo até realizacdo
da analise. O soro acumulado na superficie do
produto foi retirado com auxilio de uma seringa.
A determinacdo de sinérese ocorreu no tempo
maximo de dois minutos de exposicao das amostras
a temperatura ambiente. A sinérese foi expressa
em gramas de soro por 100 gramas do produto. O
indice de sinérese foi calculado, através da equagao:
[(peso do soro apos filtragao / peso da amostra) x
100] (RIENER et al., 2010). Para determinacdo da
viscosidade aparente, as amostras de bebida lactea
fermentada foram homogeneizadas e, em seguida
cerca de 500 mL foram vertidos para um béquer para
conduzir a analise. Foi utilizado viscosimetro digital
programavel BROOKFIELD, Modelo DV-II + com
spindle (sonda cilindrica) S63 acoplado, durante um
periodo de 30 segundos, sob velocidade de 30 e 60

rotagdes por minuto (rpm) e temperatura de 6 + 1°C,
sendo registrados os valores em centipoise (cP),
(KOKSOY; KILIC, 2004; CALDEIRA et al., 2010).

Andlises microbiologicas das bebidas lacteas
fermentadas

As determinagdes microbiologicas foram
efetuadas de acordo com metodologia descrita por
Brasil (2003), em que se avaliou a presenca de
coliformes totais (35°C) e coliformes termotolerantes
(45°C), segundo os parametros microbiologicos
preconizados pela legislacdo para bebidas lacteas

fermentadas (BRASIL, 2005).

Avaliagdo sensorial das bebidas lacteas fermentadas

Foi avaliada a aceitacdo
escala hedonica estruturada de 9 pontos ancorada
com termos verbais nos extremos “desgostei
muitissimo” (1) e gostei muitissimo (9) (STONE;

SIDEL, 2004). Cinquenta julgadores nao-treinados

empregando-se

avaliaram a aceitacdo quanto a aparéncia, aroma,
cor ¢ textura das bebida em cabines individuais,
iluminadas com luz branca. Os procedimentos e as
condi¢cdes ambientais da analise sensorial seguiram
as recomendacdes de Minim (2010). As amostras,
oferecidas em recipientes descartaveis de cor
branca dotados de suportes codificados com trés
digitos numéricos, foram apresentadas de forma
monadica e avaliadas a temperatura de refrigeracao.
O procedimento de pesquisa foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa/UFG, protocolo n°
038/12.

O Indice de Aceitabilidade (IA) foi calculado
considerando-se a nota maxima alcangada, pelo
produto analisado como 100% e a pontuacdo
média, em %, como IA (TEIXEIRA; MEINERT;
BARBETTA, 1987) (equagao 1). Produtos com
IA igual ou superior a 70% foram considerados
como aceitos (MONTEIRO, 1984; TEIXEIRA;
MEINERT; BARBETTA, 1987; DUTCOSKY,
1996).
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IA(%)=A x 100/B (equacdo 1)

em que A=nota média obtida para o produto e
B=nota maxima dada ao produto.

Analise estatistica

Os resultados sensoriais e fisico-quimicos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) ¢ as
diferencas das médias comparadas por teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando-
se o software R versdo 2.11.1 (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2010).

Resultados e Discussao

Caracterizagdo fisico-quimica das bebidas lacteas
fermentadas

Os resultados das analises fisico-quimicas de
acidez, pH, viscosidade e sinérese apods o sétimo dia
de armazenamento, estdo descritos na Tabela 2.

(1,00% e 0,50%)
apresentaram os maiores valores absolutos de
acidez e o tratamento GGCMC (1,00%) apresentou
menor valor (Tabela 2). Os valores de acidez

Os tratamentos GP

obtidos nos tratamentos variaram na faixa de 0,55%
a 0,61% de acido latico e sdo inferiores aos valores
comuns informados por Souza (1991) para iogurte
(0,7 a 1,25% de acido lactico ou pH de 3,7 a 4,6),
pois este tipo de produto (bebida lactea fermentada)
caracteriza-se por apresentar acidez mais elevada e
metabolitos produzidos por bactérias acido-lacticas
que inibem o crescimento de microrganismos
indesejaveis e os iogurtes comumente possuem
acidez menor. Segundo o mesmo autor, o teor de
solidos do leite exerce grande influéncia na acidez
titulavel, sendo o pH o melhor critério para se
expressar a acidez do iogurte. Apesar de ndo existir
legislagao federal especificando valores pH e acidez
para bebida lactea fermentada, verificou-se que a
acidez observada nos tratamentos atende ao valor
minimo estabelecido para iogurte (0,6 a 1,5 g de
acido latico/100 g) e leite fermentado (0,6 a 2,0 g

de 4cido latico/100 g) preconizado no Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) de Leites
Fermentados (BRASIL, 2007).

Os tratamentos T4 (3,98), TS5 (3,95) e T10
(3,96) apresentaram os menores valores de pH,
enquanto os tratamentos T6 (4,07) e T7 (4,07)
apresentaram os maiores valores (p<0,05). Os
demais tratamentos (T1, T2, T3, T8 e T9) nao
diferiram significativamente (p<0,05) entre si e
dos tratamentos T4, T5, T6, T7 e T10 (Tabela 2).
Santos et al. (2008), avaliando a influéncia da
concentracdo de soro na aceitacdo de bebida lactea
fermentada com polpa de manga utilizando soro de
queijo nas concentragdes de 40% e 60%, obtiveram
resultados de pH respectivamente, de 3,83 £ 0,28 ¢
3,73 £ 0,33, similares aos encontrados neste estudo
(pH entre 3,95 e 4,07). Provavelmente isto ocorreu
devido ao pH baixo e acidez elevada da polpa de
manga (pH minimo de 3,30 e acidez total expressa
em acido citrico no minimo de 0,32 estabelecido
em Brasil (2000)). Os resultados de pH (entre
3,95 ¢ 4,07) obtidos neste estudo encontram-se
dentro dos valores usuais para iogurtes (3,7 a 4,6)
(SOUZA, 1991). A lactose, componente presente
em maior porcentagem na por¢do soélida do soro
lacteo, provavelmente, é responsavel pelos valores
de pH deste estudo, pois este carboidrato durante
a fermentagdo produz acido latico. Além disso,
sabe-se que no inicio da fermentacdo o pH do
leite favorece o desenvolvimento de Streptococcus
salivarius subspécie thermophilus o qual tende
a ser inibido quando o pH atinge valores de 4,2 a
4,4. Entretanto com o aumento da acidificacdo,
ou seja, do teor de acido lactico, crescem os
Lactobacillus delbrueckii subspécie bulgaricus que
podem tolerar valores de pH na faixa de 3,5 a 3,8
(ANDRADE, 2010). A utilizacdo dos diferentes
cultivos bacterianos iniciadores, a adi¢do de soro,
a composicao do leite, o processamento, incluindo
as etapas poés-fermentagdo, como por exemplo a
quebra do coagulo e a temperatura de armazenagem,
podem modificar os valores de pH dos produtos
lacteos (MENEZES, 2011). Na literatura sao
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descritos para bebida lactea fermentada pH entre
4,0 e 4,5 e acidez entre 0,5 ¢ 0,7% de acido latico
(ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001; OLIVEIRA
et al., 2006; SANTOS et al., 2006; SANTOS et al.,
2008; GOMES; PENNA, 2009; MATOS, 2009;
ANDRADE, 2010; MENEZES, 2011).

Quanto a viscosidade avaliada a 30 rpm, a
amostra com 1% de gelatina apresentou o maior
valor (1142,00 cP). Os menores valores foram
observados para as amostras adicionadas de
GGCMC a 1,00% (112,00 cP) e PCPS a 0,50%
(125,33 cP) foram iguais entre si (p<0,05). Contudo
observou-se visualmente e através dos valores de
viscosidade que os tratamentos com 1,00 ¢ 0,50%
de gelatina apresentaram viscosidade/consisténcia
diferentes, ou seja, a amostra GP a 1,00% com
consisténcia e firmeza semelhantes ao de uma
sobremesa lactea (tipo pudim), enquanto a amostra
GP a 0,50% com a consisténcia proxima a de
iogurte e bebida lactea. Keogh e O’Kennedy (1998)
estudaram as propriedades reologicas do iogurte
com diferentes hidrocoldides e também verificaram
aumento de consisténcia com o uso de gelatina, mas
ndo com amido. Fiszman, Lluch e Salvador (1999),
utilizaram gelatina para estudar as propriedades
reolégicas de iogurte e leite fermentado e avaliaram o
efeito da gelatina sobre os parametros de penetragdo
(firmeza, deslocamento ¢ indice de rigidez do gel)
e sinérese dos géis (drenagem de soro de queijo),
observaram de forma similar, que as diferengas
nas propriedades de firmeza e da retencdo de dgua
poderiam ser atribuidas a natureza da composi¢ao
(da microestrutura) das varias amostras (iogurte e
leite fermentado com e sem adicdo de gelatina e de
solidos do leite), em que as amostras adicionadas
de gelatina apresentaram maior firmeza e indice de
rigidez do gel.

Em relagdo a viscosidade a 60 rotagdes por
minuto (60 rpm), o produto adicionado de goma guar
(1,00%) apresentou o maior valor (1274,93 cP). Os
tratamentos PCPS a 0,50% (100,00 cP), GGCMC a
1,00% (114,67 cP) e GGCMC a 0,50% (159,33 cP)
nao diferiram entre si (p<0,05) e apresentaram os

menores valores (Tabela 2). Koksoy e Kilic (2004)
estudaram o uso de hidrocoldides para prevenir
a separagdo de soro durante armazenamento
na estabilizacdo da textura de uma bebida de
iogurte, ayran, em que a consisténcia firme
(elevada viscosidade) e sem separagdo de soro sdao
caracteristicas desejadas. Pectina com alto grau
de metoxilagdo, goma guar, goma de alfarroba
e gelatina em diferentes concentracdes foram
adicionadas as bebidas e as amostras foram avaliadas
durante a armazenagem por 15 dias a 4°C. Segundo
os autores, o uso de goma guar, proporcionou uma
maior viscosidade aparente e indice de consisténcia
¢ impediu separagdo do soro em ayran, sendo similar
ao tratamento adicionado de GG a 1,00%. Segundo
WEBER (2005), a goma guar, ¢ muito utilizada
em aplicagdes onde € necessario espessamento,
estabilizag¢do, controle de viscosidade, suspensao
e formagdo de corpo, modificagdo de textura e
consisténcia e retencdo de dgua. Segundo Janhgj,
Frost e Ipsen (2008), estudando a caracterizacao
sensorial e reologica de bebidas lacteas acidificadas,
verificaram que as bebidas de iogurte estabilizadas
com pectina e carboximetilcelulose (CMC) a
0,3% e 0,5% mostraram resultados de viscosidade
superiores para o uso do estabilizante a 0,5%,
destacando valores de viscosidade superior com
o uso de CMC a 0,5%, diferente dos resultados
obtidos no presente estudo para as formulagdes T5
e T10. CMC, hidrocoloide anidnico, € conhecida
por interagir com micelas de caseina formando
complexos soltveis com a proteina do leite a um pH
baixo e aumentando a viscosidade, sem interferir
na ordenacdo da estrutura. Os resultados de
viscosidade indicam que os agregados de proteina
do leite sdo estabilizados por CMC e ndo interagiram
extensivamente com a goma guar a 0,50 e 1,00%.
As razoes da baixa viscosidade dos produtos lacteos
parecem ser as diferentes propriedades funcionais
e o modo de interacdo com proteinas do leite
entre a goma guar ¢ CMC, as quais influenciam
as propriedades reologicas de diferentes maneiras
(JANHQIJ; FROST; IPSEN, 2008).
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Tabela 2. Valores de acidez, pH, viscosidade e sinérese das amostras de bebida lactea fermentada resultantes de dez
tratamentos com diferentes propor¢des de estabilizantes/espessantes, apos sete dias de estocagem.

Caracteristicas
Tratamentos Acidez H Viscosidade Viscosidade Sinérese
(% Ac. 1atico) P a30rpm (cP) 260 rpm (cP) (%)
T1 =PCPS 1,00% 0,59+0,002b° 4,03£0,01® 397,33+0,02¢ 309,33+£0,01% 0,00+0,00¢
T2 = GP 1,00% 0,61+0,01° 4,02+0,04®  1142,00+0,30° 806,67+0,83° 0,00+0,00¢
T3 = GG 1,00% 0,57+0,01b%¢  4,00+0,05% 202,80+0,71¢f 1274,9340,56° 0,00+0,00¢
T4 =AM 1,00% 0,58+0,00b<¢ 3,98+0,02° 934,67+0,63° 630,00+0,01°¢ 37,81+0,78¢
T5=GGCMC 1,00%  0,55+0,01¢ 3,95+0,02° 112,00+0,58¢ 114,67+0,14f 82,52+0,27°
T6 = PCPS 0,50% 0,57+0,00b%¢  4,07+0,04* 125,33+0,241® 100,00+0,10¢ 33,13+0,01¢
T7 =GP 0,50% 0,61+0,01° 4,07+0,03* 537,33+0,09¢ 402,00+0,60¢ 0,00+0,00°
T8 = GG 0,50% 0,57+0,00¢¢ 4,01+0,032 277,33+0,63¢ 216,67+0,08¢" 82,33+0,56°
T9 =AM 0,50% 0,60+0,01%® 4,00+0,03%® 541,33+0,12¢ 370,00+0,10¢ 47,89+0,57¢
T10=GGCMC0,50%  0,57+0,01<¢ 3,96+0,02° 220,00+0,08¢ 159,33+0,14% 63,99+0,40°

Meédias na mesma coluna e com letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Os valores
correspondem a média de trés repetigdes com estimativa do desvio padrao.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Em relagdo ao percentual de sinérese (Tabela 2)
observou-se que os tratamentos PCPS a 1,00%, GP
a 1,00%, GG a 1,00% e GP a 0,50% diferenciaram-
se dos demais (p<0,05) pela auséncia de sinérese.
Rossi, Reddy e Silva (1984) observaram menor
corpo do “iogurte de soja” em relacdo aos dos
iogurtes tradicionais, mesmo com a adicdo de
de
como estabilizantes/espessantes na concentracao

solidos leite desengordurados e gelatina
maxima de até 0,5%. De acordo com o0s mesmos
autores, ap6s sete dias de estocagem refrigerada,
o produto apresentava nitidos sinais de sinérese.
O tratamento adicionado de 0,50% gelatina ndo
apresentou os mesmos resultados fisico-quimicos
observados pelos autores acima, provavelmente,
em razao das diferentes forcas de bloom de gelatina
empregados. Os tratamentos T2 (gelatina 1,00%)
e T7 (gelatina 0,50%) foram mais efetivas com
relagdo a sinérese, independente da concentragdo
usada. Esses resultados estdo de acordo com
os encontrados por Jawalekar et al. (1993) que,
ao avaliarem formula¢des de iogurte a base de
leite de vaca e de bufala, usando gelatina como
estabilizantes/espessantes, demonstraram  bons
resultados para os testes de consisténcia e sinérese,

ou seja, comprovaram a eficiéncia da gelatina na

retencdo de agua com redugdo da sinérese. Keogh
e O’Kennedy (1998) utilizaram concentragdes
variadas de gelatina no iogurte (0,0 a 0,5%) e
verificaram reducdo de sinérese na concentragdo
maxima de 0,5%, corroborando com os resultados
obtidos no tratamento adicionado de GP a 0,50%.
Fiszman, Lluch e Salvador (1999) avaliaram o
efeito da adicdo de gelatina na microestrutura dos
géis de iogurte e leite fermentado e nas propriedades
reologicas, observando auséncia de sinérese para
as amostras com gelatina, devido a capacidade de
retencdo de agua da gelatina. Segundo os autores
os resultados revelaram diferengas microestruturais
significativas entre o iogurte elaborado com e sem
gelatina em dois niveis de solidos totais do leite,
demonstrando a aptiddo da utilizacdo de gelatina
para melhorar a qualidade dos produtos lacteos.
Resultados similares foram obtidos no presente
trabalho para os tratamentos com gelatina a 1,00%
e 0,50%, ambos apresentaram auséncia de sinérese.
Koksoy e Kilic (2004) mencionaram que 0O uso
de gelatina ndo impediu a separacdo do soro em
ayran em um nivel de 0,25%, mas foi eficaz em
um aumento da concentracdo de 0,50%, similar
ao tratamento adicionado de GP a 0,50%. Em
laticinios, como na fabricacdo de iogurte e queijos
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processados, a goma guar fornece uma textura macia
e reduz a sinérese (WEBER, 2005). Supavititpatana
et al. (2008), estudando a adigdo de gelatina
reforcando a gelificagdo do iogurte de “leite” de
milho, com uma combinagdo de caseinato de soédio
mais gelatina (0,0; 0,2; 0,4 e 0,6%) e determinando
qualidade dos géis por medigdo de acidez, sinérese
e perfil de textura, constataram que a adicdo de
uma gelatina comercial em 0,4% ocasionou boa
aceitabilidade para o produto, com pouca sinérese
dos géis produzidos. Os autores citaram que uma
gelatina comercial com diferente especificacao/
forca do bloom pode exigir concentragdo diferente
para ser eficaz. Segundo Manzano et al. (2008),
quando se trata de iogurte, a textura € o corpo sao
tdo importantes quanto o proprio sabor. Firmeza
adequada e auséncia de sinérese sdo essenciais para
se obter um produto de alta qualidade, e a gelatina e
as gomas utilizadas como estabilizantes/espessantes
em iogurtes convencionais conferem a eles melhor
consisténcia ¢ reducdo da sinérese. Os autores
observaram que produtos processados apenas com
a gelatina apresentaram maior consisténcia, menor
sinérese e maior capacidade de retencdo de agua,
de forma similar ao que ocorreu no presente estudo,
referente aos tratamentos com 1,00 e 0,50% de
gelatina (Tabela 2).

Os tratamentos adicionados de GGCMC a 1,00%
(82,52%) e GG a 0,50% (82,33%) apresentaram os
maiores percentuais de sinérese (p<0,05) (Tabela
2), seguidos das amostras GGCMC a 0,50%
(63,99%), AM a 0,50% (47,89%), AM a 1,00%
(37,81%) e PCPS 2 0,50% (33,13%). Considerando-
se as diferengas estruturais e reolodgicas do
comportamento das solugdes de CMC e de amido,
seria de esperar que ambos os espessantes afetam
as caracteristicas fisicas de emulsdoes de forma
diferente (ARANCIBIA et al., 2011). A goma
guar ndo forma gel, sendo compativel com outras
gomas, amidos, hidrocoloéides e agentes gelificantes
(naturais e sintéticos) e quando adicionada em
mistura com polissacarideos geleificantes, pode
aumentar a forca do gel e modificar sua estrutura

(DZIEZAK,1991; SANDERSON, 1996). A CMC
tem algumas limitagdes em aplicagdes especificas,
em que a sua utilizagdo é recomendada em meio
de pH acima de 4,2, se a fermentagdo do produto
progride abaixo deste nivel de pH, a separacdo de
fases pode ocorrer (GALLARDO-ESCAMILLA;
KELLY; DELAHUNTY, 2007),
observado neste estudo com percentuais elevados

conforme foi

de sinérese nas amostras adicionadas de GGCMC a
0,50 e 1,00% (Tabela 2).

Os tratamentos com PCPS a 1,00%, GG a
1,00% e GP a 0,50% que apresentaram viscosidade/
similiar/compativel
lacteas fermentadas e ndo apresentaram sinérese
apods processamento (Tabela 2), foram selecionados
e nestes realizaram-se (entre 7 e 15 dias de
armazenamento) as analises de umidade, cinzas,
lipideos, proteinas (Tabela 3) e aceitacdo sensorial
(Tabelas 5 e 6), diferente do tratamento com gelatina
a 1% que apesar da auséncia de sinerese apresentou
consisténcia muito firme (semelhante a pudim).

consisténcia com bebidas

Com relagdo ao percentual de umidade nao
houve diferenga significativa (p<0,05) entre os
tratamentos (Tabela 3). Thamer ¢ Penna (2006) em
seus estudos encontraram entre 17,07% ¢ 17,57%
de solidos totais (82,42% a 82,93% de umidade)
nos tratamentos com 50% de soro, resultados
estes de umidade superiores aos dos tratamentos
T1, T3 e T7. Esta diferenca de umidade deu-se
ao fato dos tratamentos T1, T3 e T7 terem sido
elaborados com leite integral e possuirem assim
maior teor de sélidos totais, principalmente devido
ao conteudo de lipidios e carboidratos. Quanto aos
valores de cinzas os tratamentos T1 (0,59%) e T7
(0,62%) foram significativamente iguais entre si
(p<0,05) e apresentaram os maiores valores quando
comparados com o tratamento T3 (0,52%). Estes
resultados foram similares aos dados de cinzas
(0,53 a 0,58%), encontrados por Thamer e Penna
(2006) nos tratamentos com 50 % de soro lacteo, em
que estudaram a caracterizagdo de bebidas lacteas
funcionais fermentadas por probioticos e acrescidas
de prebidtico. Em relacao ao conteudo de lipidios
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os tratamentos T1 (1,63%) e T7 (1,47%) foram
significativamente diferentes entre si (p<0,05) e o
tratamento T7 (com 0,5% de gelatina) apresentou o
menor valor quando comparado com o tratamento
T1. O tratamento T3 ndo diferiu significativamente
(p<0,05) dos tratamentos T1 e T7 quanto ao
contetido de lipidios. Os resultados de lipidios
mostrados anteriormente foram superiores aos
dados (0,00 a 0,10%) encontrados por Thamer e
Penna (2006) nos tratamentos com 50 % de soro
lacteo. Esta diferenca ocorreu devido a Thamer e
Penna (2006) terem utilizado leite em p6 desnatado
na elaboracdo das bebidas lacteas e os tratamentos
da presente pesquisa foram fabricados com leite
pasteurizado integral. O Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade (RTIQ) de Bebida Lactea
(BRASIL, 2005) nao estabelece padrdo para o teor
de gordura de bebidas lacteas fermentadas. No
entanto, muitos consumidores estdo modificando
seus habitos alimentares em fungdo da saude e
preferindo alimentos com redu¢do na quantidade
de gordura. Observou-se que os valores de lipidios
obtidos sdo menores que os encontrados para leite,
pois a bebida lactea ¢ caracterizada pela mistura
de leite e soro lacteo, e este ultimo ingrediente
apresenta reduzido teor de gordura em relagdo ao
primeiro (ANDRADE, 2010). Sobre os percentuais
de proteinas os tratamentos T3 (2,21%) e T7 (2,58%)
foram significativamente diferentes entre si (p<0,05)

e o tratamento T3 apresentou o menor valor quando
comparada com o tratamento T7. O tratamento
T1 nao diferiu significativamente (p<0,05) dos
tratamentos T3 e T7 quanto ao percentual de
proteinas. Entretanto os tratamentos T1, T3 e T7
possuem conteudo de proteina (2,46%; 2,21% e
2,58%) superior a 1,0g/100g estando, desta forma,
dentro dos padroes recomendados pela legislagao
(BRASIL, 2005) para bebida lactea fermentada com
adi¢o. As bebidas lacteas fermentadas elaboradas se
enquadram neste padrao de identidade e qualidade,
podendo, portanto, receberem esta denominagdo
e serem comercializadas como tal. Para bebidas
lacteas fermentadas o teor minimo de proteinas
lacteas no produto final ¢ de 1,0% (m/m) para o
produto adicionado de leite fermentado, produto
ou substancia (s) alimenticia (s) e de 1,7% (m/m)
para os produtos sem adi¢cdo de leite fermentado,
produto ou substancia (s) alimenticia (s) (BRASIL,
2005). Os resultados de proteinas (2,18% e 2,46%),
obtidos respectivamente em amostras de bebida
lactea fermentada com adi¢do de 50% e 45% de
soro, através dos estudos de Thamer e Penna (2006),
foram similares aos encontrados nesta pesquisa
(2,46%:; 2,21% e 2,58%). Observou-se que a adigdo
dos estabilizantes/espessantes a base de proteina e
concentrado proteico de soro (1,00%), goma guar
(1,00%) e gelatina (0,50%), em funcdo de sua
composi¢do tiveram influéncia nos resultados dos
percentuais de proteinas obtidos nos tratamentos.

Tabela 3. Valores médios de umidade, cinzas, lipidios e proteinas das amostras de bebida lactea fermentada resultantes
de trés tratamentos com diferentes proporg¢des de estabilizantes/espessantes.

Tratamentos Caracteristicas
Umidade (% m/m) Cinzas (% m/m) Lipidios (% m/m)  Proteinas (% m/m)
T1=PCPS 1,00% 80,42 +£0,76 * 0,59 +£0,02° 1,63 £0,06* 2,46 +0,12®
T3 =GG 1,00% 80,25 +0,06 * 0,52+0,00° 1,53 +£0,06 2,21+0,04°
T7 =GP 0,50% 79,97 +£ 0,08 @ 0,62 +£0,02° 1,47 +£0,06° 2,58+0,162

Meédias na mesma coluna e com letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Os valores
correspondem a média de trés repeticdes com estimativa do desvio padréo.

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Andalises microbiologicas

Em todas as amostras de bebidas lacteas
fermentadas (Tabela 4) foram obtidos o Numero
Mais Provavel/mL (NML/mL) de coliformes totais
e coliformes termotolerantes menores que 0,3 NMP/
mL. De acordo com o RTIQ de Bebidas Lacteas
(BRASIL, 2005), os NMP/mL de -coliformes
permitidos para bebidas lacteas fermentadas sdo de
até 100 NMP/mL de coliformes totais ¢ 10 NMP/
mL de coliformes termotolerantes para amostras
indicativas. Os resultados encontrados indicam

qualidade higiénico-sanitaria adequada durante

todo o processo de producdo e armazenamento
das bebidas lacteas fermentadas, e demonstram
qualidade microbioldgica superior a exigida pela
legislacao vigente.

Quanto a presenca de Coliformes a 35°C
e Coliformes a 45°C (Tabela 4) os resultados

das
independente dos tipos de estabilizantes/espessantes

analises microbiologicas mostraram que,
e porcentagens destes, todas as amostras de bebida
lactea fermentada estavam aptas ao consumo, dentro
dos valores de referéncia para este tipo de produto

(BRASIL, 2005).

Tabela 4. Analises microbioldgicas das amostras de bebida lactea fermentada resultantes de dez tratamentos com

diferentes proporgdes de estabilizantes/espessantes.

Tratamentos Coliformes a 35°C (NMP/mL) Coliformes a 45°C (NMP/mL)
T1 <0,3 <0,3
T2 <0,3 <0,3
T3 <0,3 <0,3
T4 <0,3 <0,3
TS5 <0,3 <0,3
T6 <0,3 <0,3
T7 <0,3 <0,3
T8 <0,3 <0,3
T9 <0,3 <0,3
T10 <0,3 <0,3

Os valores correspondem a média de trés repetigdes.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Avaliagdo sensorial das bebidas lacteas fermentadas

As amostras T1 e T7 (Tabela 5) foram mais
aceitas (p<0,05) quanto os atributos aparéncia e cor
que a amostra T3, considerando-se os valores das
médias (6,90-7,40 e 6,94-7,22) e do 1A (superior a
70%). Com relagdo ao aroma e a textura a amostra
T7 apresentou a maior média (6,96 ¢ 7,04) e 1A
(superior a 70%), diferindo da amostra T3 que foi
menos aceita. As médias para todos os atributos das
amostras T1 e T7 ficaram entre os termos “gostei
moderadamente” a ‘“‘gostei muito”, enquanto as
médias dos atributos da amostra T3 ficaram entre
“ndo gostei nem desgostei” a “gostei levemente”
(Tabela 5). Em relagdo ao IA das amostras (Tabela

6), observou-se para todos os atributos que a
amostra T3 (IA inferior a 70%) nao foi aceita pelos
consumidores, enquanto as amostras T1 e T7 (IA
superior a 70%) foram bem aceitas, indicando que
sdo produtos de boa aceitagdo ¢ com possibilidade
de comercializagdo. Segundo Monteiro (1984),
Teixeira, Meinert ¢ Barbetta (1987) e Dutcosky
(1996), o produto atingindo um percentual igual
ou maior que 70% ¢ considerado aceito pelos
provadores. Apesar do tratamento T1 possuir
média de aceitagdo e IA similar ao tratamento T7, o
tratamento T1 apresentou o dobro da porcentagem
de espessante na elaboragdo do produto, sendo
o tratamento T7 mais econdomico em termos
percentuais (Tabela 6).
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Tabela 5. Médias de aceita¢do! das amostras de bebida lactea fermentada resultantes de trés tratamentos com diferentes

propor¢des de estabilizantes/espessantes.

Tratamentos Atributos
Aparéncia Aroma Cor Textura
T1 =PCPS 1,00% 6,90+ 1,63 6,74 £ 1,38 6,94+ 135¢ 6,34+ 1,86 ®
T3 =GG 1,00% 5,76 £2,25° 6,24+139° 552+1,93° 5,52+2,57°
T7 =GP 0,50% 7,40+ 1,25* 6,96 £1,55¢ 722+133¢ 7,04+ 1,86

Meédias na mesma coluna e com letras iguais nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), n =50 julgadores.
"Escala hedonica estruturada de nove pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo). Os valores correspondem a média

com estimativa do desvio padrio.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Em relagdo a aceitagdo da amostra T7, os
resultados foram semelhantes aos encontrados por
Jawalekar et al. (1993) que utilizaram a gelatina
como estabilizante/espessante na formulacdo
de iogurte a base de leite de vaca e de bufala.
Ja Koksoy e Kilic (2004), utilizando 0,5% de
gelatina na producdo da bebida de iogurte (ayran),
obtiveram uma bebida considerada inaceitavel em
relacdo ao gosto e odor. Kumar e Mishra (2004)
estudaram o efeito da adicao de trés estabilizantes/
espessantes (gelatina, pectina e alginato de s6dio),
nas proporgdes de 0,2%, 0,4% e 0,6%, sobre as
propriedades
textura em “iogurte de soja” fortificado com manga.
Constataram que, em relagdo a aceitagdo sensorial,
a adi¢do de 0,4% de gelatina melhorou a aparéncia,
cor, textura e aceitabilidade geral das amostras,

em comparacdo com os outros estabilizantes.

fisico-quimicas, sensoriais e de

Estes resultados sdo similares aos obtidos no
tratamento T7 com 0,5% de gelatina (Tabela
5) que também apresentou melhores niveis de
aceitagdo. Manzano et al. (2008) avaliaram o efeito
de fécula de inhame, amido modificado e gelatina
como espessantes/estabilizantes em diferentes
propor¢des e combinagdes em “iogurte” de soja
fermentado e concluiram que os dez diferentes tipos
de tratamentos no teste de aceita¢do nao diferiram
significativamente (p<0,05) para o atributo textura,
mas 0 mesmo ndo ocorreu nos resultados obtidos no
referido estudo que mostraram diferenca (p<0,05)
de aceitacdo entre as amostras adicionadas de
goma guar (1,00%) e gelatina (0,50%). Entretanto,
corroborando com os resultados dos mesmos
autores, para o atributo textura (em termos de
valores absolutos), o tratamento adicionado de
gelatina (0,50%) obteve os melhores resultados de

aceitacdo (Tabela 5).

Tabela 6. indice de aceitacdo (%) das amostras de bebida lactea fermentada resultantes de trés tratamentos com

diferentes propor¢des de estabilizantes/espessantes.

Tratamentos Atributos
Aparéncia Aroma Cor Textura
T1=PCPS 1,00% 76,67 74,89 77,11 70,44
T3 = GG 1,00% 64,00 69,33 61,33 61,33
T7 =GP 0,50% 82,22 77,33 80,22 78,22

Os valores correspondem as percentagens do indice de aceitagdo para os atributos avaliados, n = 50 julgadores.

Fonte: Elaboracgio dos autores.
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Conclusoes

As amostras adicionadas de 1% proteina e
concentrado proteico de soro (T1) e 0,5 % de
gelatina (T7) apresentaram auséncia de sinérese e
viscosidade/consisténcia similiar/compativel com
sendo
70%)
quanto aos atributos de aparéncia aroma, sabor e

bebidas lacteas fermentadas comerciais,
aceitas pelos consumidores (IA acima de

textura. O produto elaborado com 0,5% de gelatina,
com metade da porcentagem de estabilizante/
espessante, destacou-se pela maior viscosidade/
consisténcia, auséncia de sinérese € melhor indice
de aceitacdo sensorial.
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