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RESUMO

O aumento da incidéncia de doencas cardiovasculares e diversos tipos de
cancer tem sido a causa da procura por mudancas de habitos em grande parte
da populacdo, buscando-se a prética de atividades fisicas em conjunto com o
consumo de alimentos mais saudaveis, com maior valor nutricional.
Considerando o alto valor biologico das proteinas do soro de leite doce e o
reconhecido efeito na diminuicdo de risco de doencas cardiovasculares da
proteina de soja, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um achocolatado
misto de extrato hidrossollvel de soja dissolvido em soro de leite doce. As
diferentes propor¢cdes dos estabilizantes carragena, pectina e amido de
mandioca foram definidas pelo planejamento experimental de misturas simplex
centroide. Através da otimizacdo da Superficie de Resposta foi definida a melhor
formulacdo em relacdo aos parametros fisico-quimicos e sensoriais. A
otimizacdo simultanea das variaveis de resposta indicou que a formulacao ideal
deveria conter 46% de carragena e 54% de pectina e 0% de amido, com um
indice de desejabilidade de 0,929. A formulacdo indicada pela funcdo de
desejabilidade foi elaborada com extrato hidrossoluvel de soja dissolvido em
soro de leite doce e; em soro doce com teor de lactose reduzido. O soro foi
hidrolisado pela acdo da enzima lactase proveniente da levedura Kluyveromyces
lactis, na concentracdo de 2.500 NLU/L numa reacao de 4 horas a temperatura
de 37°C. Os atributos sensoriais foram avaliados pela escala hedbnica de nove
pontos e escala de atitude na intencdo de compra. Para impressao global as
formulacbes apresentaram valor médio 7,11 +1,09, enquanto que para
intencdo de compra o valor médio foi de 3,99 +1,28, sendo que os modelos
de regressdo multipla mostraram-se preditivos. As formulagdes mais aceitas
foram aquelas que apresentaram menor viscosidade instrumental e que
continham pectina em sua constituicdo. Os resultados obtidos indicam que a
combinacéo do soro doce de leite e extrato aquoso de soja € uma opc¢ao viavel
para a elaboracdo de uma bebida achocolatada. Também foi possivel observar
gue o uso do amido de mandioca como espessante nédo interfere negativamente
nas caracteristicas reoldgicas e sensoriais do produto e; que a carragena e
pectinas combinadas, nas concentracdes definidas pelo modelo preditivo,
garantem maior aceitabilidade ao produto.

Palavras chaves: soro doce, extrato aquoso de soja, carragena, pectina, amido
de mandioca, lactose e hidrolise, teor de lactose reduzido, planejamento simplex
centréide e otimizacao.



ABSTRACT

The increased incidence of cardiovascular disease and various cancers have
been the cause of searching for changing habits in a large portion of the
population, seeking the physical activity in conjunction with the consumption of
healthier foods with higher nutritional content. Considering the high biological
value of the proteins of sweet whey and the recognized effect in reducing risk of
cardiovascular disease of soy protein, the aim of this study was to develop a
mixed chocolate-soluble soybean extract dissolved in sweet whey. The different
proportions of carrageenan stabilizers, pectin and tapioca starch were defined by
the experimental design of mixtures simplex centroid. By optimizing the response
surface was definitely the best formulation in relation to the physic-chemical and
sensory parameters. The simultaneous optimization of response variables
indicated that the optimal formulation should contain 46% carrageenan and 54%
pectin and 0% starch, with a desirability index of 0.929. The formulation indicated
for the desirability function was made with water soluble soy extract dissolved in
sweet whey and; on sweet whey with reduced lactose content. Serum was
hydrolyzed by the action of lactase from Kluyveromyces lactis yeast enzyme at a
concentration of 2500 NLU / L in reaction 4 hr at 37 ° C. The sensory attributes
were evaluated by nine points hedonic scale and attitude scale in purchase
intent. For overall impression, the formulations presented average value of 7.11 +
1.09, while purchase intent the average value was 3.99 + 1.28, and the multiple
regression models proved to be predictive. The most widely accepted
formulations were those who had lower viscosity and instrumental containing
pectin in its constitution. The results obtained indicate that the combination of
sweet whey and soy aqueous extract is a viable option for the preparation of a
chocolate beverage. It was also observed that the use of cassava starch as a
thickener does not interfere negatively on the rheological and sensory
characteristics and; that the combined carrageenan and pectin concentrations
defined predictive model ensures greater acceptability of the product.

Key words: sweet whey, soy aqueous extract, carrageenan, pectin, tapioca
starch, and lactose hydrolysis, reduced lactose content, planning and
optimization simplex centroid.
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INTRODUCAO

O aumento da incidéncia de doencas cardiacas e cancerigenas tem refletido em
mudancas de habitos em grande parte da populacdo mundial. Além da pratica de
atividades fisicas, o consumo de alimentos mais saudaveis, com maiores teores de
nutrientes essenciais e menor quantidade de gorduras saturadas tém sido preferido

guando comparados aos que néo apresentam nenhum tipo de apelo nutricional.

Além da preocupacdo com a alimentacéo, € preciso também cuidar da qualidade
do ambiente em que se vive e garantir hdbitos saudaveis, reduzindo as atividades
geradoras de residuos poluidores e minimizando seus efeitos. Na industria, 0 soro
de leite, derivado principalmente do processamento de queijos, € um efluente das
indUstrias de laticinios. Devido a sua alta carga organica proveniente dos
carboidratos e proteinas que ficam retidos ap0s a coagulagédo, podem causar sérios
riscos ambientais, como deplecdo da concentracdo de oxigénio, se lancado, sem o

tratamento adequado, em corpos d’agua.

Em contraste com o poder poluidor, o soro também pode ser altamente nutritivo
quando usado pela indastria de alimentos. Tem em sua constituicdo
aproximadamente 5% de lactose, 0,85% de proteinas com alto valor biol6gico,
0,53% de sais minerais e 0,36% de gordura. Assim, agregar valor a este subproduto
aproveitando seu potencial nutricional na elaboracdo de bebidas e alimentos € uma
das opc¢Bes mais favoraveis. Se for seco, o produto pode ser utilizado em diferentes

preparacdes na industria de panificacdo, gelados comestiveis, sobremesas.

Outro componente utilizado na producao de bebidas € o extrato hidrossolavel de
soja, rico em proteinas, isoflavondines e fatores antinutricionais. Seu alto valor
nutricional garante o uso até mesmo como substituto do leite em individuos
intolerantes a lactose. Entre os efeitos mais significativos a salde estdo a reducéo
do colesterol total e lipoproteina de baixa densidade (LDL) e diminuicdo do risco de

alguns tipos de cancer.

Na tentativa de minimizar os efeitos poluidores gerados pelo soro de leite e de
desenvolver uma bebida completa em termos nutricionais, com as propriedades
funcionais das proteinas do soro e da soja, propde-se o desenvolvimento de um

achocolatado misto de extrato hidrossoluvel de soja dissolvido em soro de leite. Para
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avaliar a influéncia do amido, carragena e pectina nas propriedades fisico-quimicas,
reolégicas e sensoriais utilizou-se o planejamento experimental de misturas. Num
segundo momento, procurou-se atender as expectativas de um publico diferenciado,
com intolerancia a lactose, ou aqueles que desejam consumir produto com baixo
teor desse dissacarideo, produzindo-se uma nova formula¢cdo com soro de leite com

teor de lactose reduzido.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Desenvolver um achocolatado misto de extrato hidrossolUvel de soja e soro de leite

adicionado de uma mistura de carragena, pectina e amido de mandioca.

Objetivos especificos

- Produzir um achocolatado misto de extrato hidrossollivel de soja e soro de leite
com diferentes concentracdes de estabilizantes carragena, pectina e amido de

mandioca;

- Avaliar a aceitacao sensorial das formulagoes;

- Avaliar o efeito de cada estabilizante e suas interacbes nos atributos fisico-

quimicos, reolégicos e sensoriais dos produtos;

- Otimizar a formulacdo do achocolatado misto no intuito de melhorar suas

propriedades sensoriais, fisico-quimicas e reologicas;

- Desenvolver e caracterizar achocolatado misto de extrato hidrossolUvel de soja e
soro de leite com teor de lactose reduzido a partir da formulagéo otimizada;

- Avaliar a aceitabilidade sensorial do achocolatado misto de extrato hidrossoltvel de

soja e soro de leite com teor de lactose reduzido.



CAPITULO I: Revisao de Literatura

17
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 SORO: PROPRIEDADES E APLICACOES

O soro de leite € um subproduto derivado do processamento de queijos,
sorvetes, manteigas, iogurtes e outros produtos lacteos (PRAZERES et al., 2012;
CARVALHO et al., 2013; PALAI; BHATTACHARYA, 2013). Ha dois tipos de soro, 0
soro acido, resultante da adicao de acido ou fermentacdo com pH abaixo de 5,0, e o
soro doce, resultante da acdo de enzimas, com pH que varia de 6,0 a 7,0
(GUIMARAES, 2010; CARVALHO et al, 2013). A composicdo centesimal
aproximada do soro liquido apresenta 5% de lactose, 93% de agua, 0,85% de
proteinas, 0,53% de sais minerais e 0,36% de gordura. Cerca de 50% dos
constituintes sélidos do leite permanecem no soro apds a coagulacao e a lactose é
responsavel por 75% dos solidos totais desse material (SMITHERS, 2008;
PESCUMA et al., 2010). Prazeres et al. (2012) citam que o teor de lactose no soro
pode chegar a até 90% dos solidos. A composicdo do soro varia com a origem do
leite e 0 processo de fabricacao pelo qual foi gerado, além de fatores relacionados
com a dieta do animal e época do ano.

Cerca de 20% das proteinas do soro correspondem as proteinas totais do
leite, dividindo-se em concentragbes de a-lactoalbumina, [-lactoglobulina,
glicomacropeptideos, imunoglobulinas e albumina do soro bovino (HARAGUCHI et
al., 2006; KERASIOTI et al., 2013; ADJONU et al., 2014). O soro apresenta
aminoécidos essenciais como isoleucina, leucina e valina, além de aminoacidos
sulforados como metionina e cisteina (SMITHERS, 2008; AGUILAR-NASCIMENTO
et al., 2011; TAHAVORGAR et al., 2014). Adjonu et al. (2014) relatam que quando
hidrolisadas em seus peptideos, as proteinas do soro apresentam propriedades
bioativas, pois os compostos mais facilmente absorvidos promovem beneficios a
saude humana. Madureira et al. (2010) relatam que estas podem atuar no sistema
nervoso e cardiovascular diminuindo o risco de aparecimento de trombos, bem como

no sistema imunoldgico e digestaorio.
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Comparando-se o valor biolégico das proteinas do soro de leite com aqueles
encontrados em outras fontes alimentares, como carne bovina, ovos, soja, caseina e
peixe, observou-se que o do soro excede as demais em torno de 15%. Sendo
altamente eficientes na reducao de incidéncia de tumores cancerigenos e doencas
cardiovasculares, em tratamentos de infec¢cdes e atrofia muscular, no controle do
peso (Figura 1) (SMITHERS, 2008).

Figura 1- Valor nutricional das proteinas do soro: (A) valor biolégico, (B) aminoacidos essenciais e

(C) aminoécidos sulfurados.
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A proteina isolada de soro de leite apresenta excelente composicédo
aminoacidica, atendendo todas as recomendac¢fes para 0s aminoacidos essenciais
com base no padrdao da FAO/WHO (1990) para criancas na faixa etaria de 2,5 a 5,0
anos (Tabela 1) (ZIEGLER, SGARBIERI; 2009).

Tabela 1- Escore de aminoacidos essenciais (EAE) calculados com base no padrao de referéncia

da FAO/WHO.
Amino4cidos Essenciais (g/100g Padréo WPI*
proteinas) FAO/WHO

Treonina 34 4,7
Metionina + Cisteina 2,5 5,6
Valina 3,5 4,8
Leucina 6,6 12,8
Isoleucina 2,8 50
Fenilalanina + Tirosina 6,3 6,8
Lisina 5,8 10,2
Histidina 19 2,0
Triptofano 11 2,8
EAE** - 1,0

*Whey protein concentrate: concentrado proteico de soro de leite bovino
** EAE: escore de aminoacidos essenciais

FONTE: adaptado de ZIEGLER; SGARBIERI, 2009.

Devido a alta carga organica proveniente dos carboidratos (lactose) e proteinas
que ficam retidos no soro apos a coagulagéo, este produto quando descartado como
efluente pode causar riscos ambientais, se despejado em corpos d’agua sem o
tratamento adequado (GUIMARAES, 2010; RIVAS et al., 2011; CARVALHO et al.;
2013). Os principais problemas citados por Prazeres et al. (2012) sdo o alto
consumo de oxigénio, eutrofizacdo, toxidade e impermeabilidade do solo, além do

forte odor que libera durante sua decomposicéo. Outro fator a ser considerado € o
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volume de soro gerado (GUIMARAES et al., 2010; VERMA et al., 2012). A cada
quilo de queijo fabricado geram-se nove litros de soro. O soro apresenta uma
Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) que varia de 35.000 a 46.000 mg O,.L* e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) de 60.000 mg O,.L™, em alguns casos esse
valor pode chegar a 76.000 mg O,.L™ (SMITHERS, 2008; SINGH:; SINGH, 2012). A
maioria dos processos utilizados em estacOes de tratamento de efluentes gerados
em queijarias esta baseada em processos biologicos, que podem ser afetados pela
alta concentracdo de sddio adicionado durante a fabricacdo dos queijos, pela baixa
propor¢éo de carbono, nitrogénio e fosforo (C/N/P) de aproximadamente 200/3,5/1 e
pela presenca de lipidios, dificultando o processo (PRAZERES et al., 2012).

Partindo-se do principio de se valorizar subprodutos, o soro apresenta elevado
valor nutricional, sendo importante estimular seu uso como ingrediente em novas
formulacbes. Existem diversos métodos de processamento do soro de leite que
valorizam seu potencial nutricional, como, por exemplo, a recuperacao das proteinas
e lactose por ultrafiltracdo, hidrolise da lactose em seus monossacarideos
constituintes e dos peptideos em aminoacidos (SMITHERS, 2008; PURWANTI et
al.,2011; PRAZERES et al, 2012; SINGH; SINGH, 2012). A obtencdo de
concentrados de proteinas também pode ser feita por processos de fermentacéao,
precipitacéo e cristalizacdo (EVANS et al.,2010; PESCUMA et al.,2010; CASTRO et
al., 2013).

O suplemento de proteina do soro tem sido preferido pelos esportistas,
principalmente pelos praticantes de treinamentos de forca, dentre os suplementos
alimentares disponiveis, uma vez que garantem aumento do balanco nitrogenado
diario e ressintese de ATP apds atividade fisica, acréscimo da sintese de
hemoglobina, mioglobina e enzimas oxidativas durante exercicios aerobios
(MORAIS et al.,, 2008; CEZAR et al., 2012). Haraguchi et al.(2006) citam que o
isolado proteico contém 90% de proteinas, com estrutura globular estabilizada por
pontes de dissulfetos e apresentam alto teor de aminoacidos essenciais,
principalmente os de cadeia ramificada, além do alto teor de calcio e de peptideos
bioativos. Terada et al. (2009) explicam que a rapida absorcdo intestinal de
suplementos a base de isolado proteico do soro, eleva a concentracdo de
aminoacidos no plasma, agindo sobre a liberagdo de hormdnios anabdlicos que

favorecem a captacédo dos aminoacidos pelas células musculares.
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Os constituintes do soro incentivam o desenvolvimento de novas bebidas
funcionais, Maity et al. (2008) desenvolveram uma bebida a base de soro de leite
fermentado usando cepas de Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum e
Propionibacterium freudenreichii subsp. Shermani. Pescuma et al. (2010)
elaboraram uma bebida funcional a partir do concentrado proteico do soro de leite e
cepas de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e
Streptococcus thermophylus. Além de reduzir o teor de lactose, os autores
hidrolisaram as proteinas, principais causadores de reacdes alérgicas, para
aumentar a concentragcdo de aminoacidos essenciais livres. Em outro estudo, Singh
e Singh (2012) desenvolveram uma bebida energética a base de soro de leite,
acrescidos de polpa de manga e concluiram que a bebida produzida tem alto poder
nutricional, indicada para repor 4gua e minerais. Gad et al. (2013) também
produziram uma bebida a base de soro de leite reconstituido utilizando polpa de
manga em po e semente de linhaca, obtendo um produto rico em minerais,

vitaminas, compostos fendlicos e bem aceito sensorialmente.

1.1.1 Lactose

A lactose é um dissacarideo, constituido de dois monossacarideos, D-glicose
e D-galactose, unidos covalentemente por ligagdes glicosidicas B 1—4. Em relagao
a outros acucares, apresenta baixa solubilidade e baixo poder edulcorante
(MARIOTTI et al., 2008; GUIMARAES et al., 2010; KWAK et al., 2012). Quando
recuperada e concentrada, a lactose pode ser empregada como suplemento
alimentar, em formulacdes lacteas infantis e outros produtos lacteos (PALAI;
BHATTACHARYA, 2013). Apds ser ingerida, a lactose é hidrolisada no intestino
delgado em seus constituintes glicose e galactose pela enzima lactase -
galactosidase (MARIOTTI et al.; 2008). Na auséncia dessa enzima, ou em baixa
atividade enzimética, a hidrolise ndo ocorre e a lactose vai diretamente para o
intestino grosso, onde sofre fermentagcao e causa diversos sintomas gastrointestinais
como dores abdominais, diarreia e flatuléncias, tipicos de intolerancia a lactose
(KWAK et. al, 2012; VENEMA, 2012). No cdélon do intestino a lactose é
primeiramente hidrolisada, fornecendo substrato para as bactérias presentes no

meio realizarem a fermentacédo. Entre os produtos finais gerados pelo processo
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estdo os gases metano, hidrogénio e didéxido de carbono e os metabdlitos lactato,
succinato e etanol, responsaveis pelos sintomas de intolerancia a lactose (VENEMA,
2012).

A deficiéncia da enzima lactase em varios estagios atinge 70% da populacao
no mundo (ERICH et al., 2012; MATUTE et al., 2012). Como alternativa, a procura
por produtos livres de lactose ou com teor reduzido de lactose tem crescido.
IndUstrias de laticinios tém investido na producdo de alimentos alternativos para
atender esse publico especifico (ERICHI et al., 2012). Diversas técnicas tém sido
aplicadas para reduzir o teor de lactose do leite e seus derivados. Alguns estudos
estdo focados na producao e imobilizacdo da enzima lactase (JURADO et al., 2002;
VERMA et al., 2012; KLEIN et al., 2013). Outros citam métodos de reducdo da
lactose por hidrélise, quimica ou enzimatica, além da fermentacdo desse agucar por
bactérias laticas (HAIDER; HUSAIN, 2009; GHAISH et al., 2011; KWAK et al., 2012;
PRAZERES et al., 2012). Mariotti et al. (2008) citam algumas vantagens desse
processo, como a producao de leite com sabor adocicado e formagédo de galacto-

oligossacarideos, que favorecem o crescimento bacteriano na microflora intestinal.

A lactase, cientificamente conhecida como B-D galactosidase (E.C. 3.2.1.23),
é a enzima comercial utilizada na hidrélise da lactose. E faciimente encontrada em
fontes naturais, podendo ser isolada de plantas, fungos e bactérias para uso em
industrias alimenticias (JURADO et al., 2002). Harju et al. (2012) descrevem fatores
importantes no controle da hidrolise enzimatica, como concentracdo do substrato,
pH, temperatura de trabalho, tempo de reacdo, inibidores e porcentagem de
hidrolise. Outro ponto importante é a origem da enzima: quando provenientes de
fungos sé@o aplicados em substratos &cidos, ja as procedentes de leveduras ou
bactérias devem ser utilizadas em ambientes com valores de pH préximos a
neutralidade (JURADO et al., 2002; HARJU et al., 2012). A temperatura e o pH da
reacdo da hidrélise da lactose, variam em funcdo do microOorganismo utilizado
(Tabela 2).

A hidrolise da lactose ja é uma pratica comum nas industrias alimenticias.
Matute et al. (2012) trabalharam com hidrolise da lactose em leites UHT, utilizando
enzima produzida pelo fungo Kluveromyces lactis, em uma reacéo de trinta horas a

temperatura de 30°C, e obtiveram a porcentagem de hidrélise de até 80%. Erich et
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al. (2012), utilizando a mesma enzima e mesmo substrato, obtiveram 70% de
hidrolise, em ensaios de 24 horas, mantidos a 8°C. Klein et al. (2013), utilizaram a
mesma enzima em soro doce, seus estudos foram conduzidos em temperaturas que
variaram entre 10°C e 70°C e o pH foi mantido em 7,0. Obtiveram 90% de hidrdlise a

37°C e concluiram que a 55°C a enzima perde sua funcéo.

TABELA 2 - Condicdes de operacdo da lactase produzida por diferentes micro-organismos na
hidrélise da lactose.

Fonte pH étimo Temp. de Operacao (°C)
Aspergillus niger 3,0-4,0 55-60
Kluveromyces lactis 6,5-7,3 35
Kluveromyces fragillis 6,6 37
Lactobacillus acidophilus 6,2-6,5 55
Streptococcus 71 55

thermophilus

FONTE: adaptado de HARJU et al., 2012

1.2 SOJA: PROPRIEDADES E APLICACOES

A soja é uma planta originaria da China e um dos principais ingredientes da dieta
chinesa. Foi introduzida na América em 1765 e em 1850 os Estados Unidos
iniciaram sua producédo em escala industrial, onde, até 1999, 27% da colheita total
de gréos era de soja (FRIEDMAN; BRANDON, 2001; HE; CHEN, 2013). Atualmente
Estados Unidos, Brasil, Argentina e China sé@o responsaveis por 86% da producéo
mundial, sendo que apenas os Estados Unidos respondem por 35% desse total (HE;
CHEN, 2013; ORF, 2013). As sementes da soja contém 48% de proteinas
globulares e 22% de Oleo, teor que justifica seu uso como matéria prima na
producao de 6leo para preparo de alimentos. Compostos bioativos como a-amilase,
citocromo c, lecitina, lipoxigenases, ureases, isoflavondines, saponinas, acido fitico,

entre outros, também estdo presentes. No entanto, o baixo teor do aminoacido L-
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metionina, cisteina e lisina faz com que o valor nutritivo da soja seja reduzido
guando comparado a outras fontes (FRIEDMAN; BRANDON; 2001).

O grédo maduro e seco contém 8,5% de umidade, 36,5% de proteinas, 19,9% de
lipidios e 9,3% de fibras, juntos, proteinas e lipidios representam 60% do peso
molecular da soja. Em relacdo aos lipidios, 15,6% sao acidos graxos saturados,
22,8% monoinsaturados e 57,7% poli-insaturados, o que fornece grandes
quantidades de 6mega 3 essencial a nutricdo humana (HE; CHEN, 2013).

O extrato de soja liquido ou em pd pode ser obtido a partir dos gréaos
descorticados de soja, submetido a tratamento térmico adequado para inativacdo de
fatores antinutricionais. Por conter 30,81% de proteina, 19,85% de lipidios e 45,79%
de carboidratos possui ampla aplicagcdo na industria alimenticia, podendo ser
consumido na forma de bebida, como constituinte de produtos lacteos com baixo

custo e alta qualidade proteica e energética (SILVA, 2007).

Entre os principais componentes da soja responsaveis pela promoc¢éo da saude
estdo as isoflavonas, compostos heterociclicos existentes em trés tipos, daidzeina,
genisteina e (gliciteina, e quatro formas quimicas, aglicona, B-glicosideo, acetil-
glicosideo e malonil-glicosideo (AHN-JARVIS et al., 2013). Estudos clinicos sugerem
gue uma dieta rica em isoflavonas esta associada ao baixo risco de doencas
cardiacas coronarias, osteoporose, sintomas da menopausa, obesidade, diabetes,
inibicdo da inflamag¢do (MORALES, 2010).

He e Chen (2013) estabeleceram uma relagcdo entre o consumo da soja por
mulheres chinesas e ocidentais e a incidéncia de cancer de mama. Eles concluiram
que os indices de mortalidade por cancer de mama sdo menores em mulheres
chinesas do que em ocidentais, atribuindo esse fato ao consumo das isoflavonas
presentes na soja. Outro estudo realizado por Miraghajani et al. (2013), em
pacientes com diabetes tipo 2 que apresentavam nefropatias, provou que 0s niveis
de triacilglicerois diminuiram e a pressdo arterial teve significativa reducéo
melhorando a funcdo renal dos pacientes que consumiam soja. Jaramillo et al.
(2011) e Kempka et al. (2008) também citam os beneficios do consumo de soja na
reducdo do colesterol, reducdo de incidéncia de tumores cancerigenos, diabetes,

obesidade, doencas intestinais e renais e sintomas da menopausa.
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A procura por produtos a base de soja tem aumentado significativamente, j4 que
pesquisas comprovam seus efeitos benéficos a saude. Muitos produtos com soja
foram desenvolvidos, alguns deles até mesmo com o objetivo de substituir o leite em
individuos que apresentam intolerancia a lactose. No mercado existem disponiveis
concentrados proteicos que podem ser utilizados em formulas infantis, queijos,
bebidas, molhos, carnes, entre outros que incluem soja de alguma forma
(ALEZANDRO et al., 2011; HE; CHEN, 2013). A popularidade de bebidas a base de
soja, incluindo leite de soja, esta crescendo devido ao fato de conterem grandes
quantidades de isoflavonas, aminoacidos essenciais e minerais. No entanto, uma
desvantagem dos produtos derivados da soja, € seu sabor caracteristico de feijao
cru, que ndo € aceito por grande parte da populacdo. Como alternativa, bebidas
mistas de sucos de frutas ou outros sabores combinados com a soja, ndo so
mascaram o sabor, como conferem propriedades sensoriais e nutricionais ao
produto (FELBERG et al., 2009; RODRIGUEZ-ROQUE et al., 2014).

1.3 BEBIDA MISTA

A Instrucdo Normativa 16/2005 define bebida lactea como produto lacteo que
contenha base lactea de pelo menos 51% (m/m) do total de ingredientes do produto
de origem lactea, para bebidas (BRASIL, 2005a). Bebidas contendo soja sao
regulamentadas pela RDC 91/2001 para produtos que contenham derivados de soja
em concentracfes superiores a 51%, estas devem ser caracterizadas como bebida
com soja, portanto a identificacdo do produto deve ser compativel com suas
propor¢cdes na mistura (BRASIL, 2001; BRASIL, 2005b)

Localizaram-se pesquisas voltadas ao desenvolvimento de bebidas, a base de
soja (DELIZA et al., 2005; ULIANA et al, 2012) e bebidas produzidas pelo
aproveitamento do soro de leite (GHAISH et al., 2011; PESCUMA et al., 2010;
PRAZERES et al., 2012 ; SINGH; SINGH 2012;). No entanto, trabalhos com misturas
de ambos os substratos ainda sdo incipientes. Prudencio et al. (1999) apresentaram
uma pesquisa sobre extracdo do extrato de soja utilizando soro de leite como
substituto da agua no processo. Neste estudo, propor¢cées com 90 e 100% de soro

(mistura de soro e agua) mostraram-se mais favoraveis quanto ao aspecto sensorial.
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1.4 FORMACAO DE EMULSOES EM ALIMENTOS

Emulsdo € uma dispersdo de goticulas de um liquido imiscivel em outro na
presenca de agentes emulsificantes, formando uma estrutura hidrofilica/lipofilica
(LAL et al.; 2006). Em produtos alimentares, algumas emulsdes sdo de Oleo em
agua ou agua em oleo (Figura 2), (HUANG et al, 2011; GUO et al., 2014). Em seu
trabalho sobre os efeitos de estabilizantes e emulsificantes nas propriedades
reolégicas de produtos lacteos, Lal et al. (2006) definem emulsificante como
estabilizador de emulsfes de 6leo em agua, devido a alta capacidade de ligacédo da
agua com os estabilizantes que promovem o0 espessamento e geleificacdo das
emulsdes. Piorkowski e McClements (2013) relatam que a grande vantagem de
estabilizar emulsdes, é que sdo necessarias quantidades minimas de
emulsionantes, além do fato de poder se valer de ingredientes naturais como

proteinas (soro de leite e soja) e polissacarideos (amido e gomas).

FIGURA 2 - Diagrama de emulsfes alimentares: (a) emulsdo de 6leo em agua e (b) emulsdo de

agua em oleo.

Agua (@) | Oreo (b)

FONTE: adaptado de LAL et al., 2006.

Durante a fabricacdo de bebidas ndo alcodlicas, varios ingredientes s&o
adicionados tais como esséncias oleosas, agentes turvantes, vitaminas insollveis,
antioxidantes, espessantes, entre outros, visando melhorar e manter atributos
desejaveis ao produto (PIORKOWSKI; MCCLEMENTS, 2013). No entanto, o
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acréscimo desses compostos torna a bebida em sistemas hidrofébicos/hidrofilicos,
que tendem a formacao de fases, coalescéncia ou floculagcédo devido a acédo da forca

gravitacional.

Para evitar a separacdo de fases, o sistema deve ser convertido em uma
dispersdo coloidal na forma de emulsdes, microemulsbes ou até mesmo
nanoemulsdes (MCCLEMENTS; RAO, 2011). Piorkowski e Mcclements (2013) e
Guo et al. (2014) explicam gque o stress causado durante a producado, estocagem,
transporte, exposicdo a luz, presenca de oxigénio e micro-organismos sao fatores
gue desestabilizam as emulsdes. Citam ainda que, os efeitos desse desequilibrio
envolvem diversos processos fisico-quimicos como separacdo gravitacional,
floculacdo e coalescéncia, uma vez que sdo sistemas termodinamicamente instaveis

e tendem a desagregacéo.

Em uma abrangente revisdo sobre aplicacdo de estabilizantes em bebidas
Piorkowski e McClements (2013) descrevem os fatores e mecanismos de acdo que
desestabilizam uma emulsdo e apresentam o0s principais agentes emulsificantes
empregados na industria alimenticia. Um dos principais fenbmenos que pode ocorrer
apos a fabricacdo de uma bebida € conhecido como coalescéncia, que pode ser
compreendido como um processo em que duas ou mais goticulas hidrofébicas se
fundem para formar uma gota maior, levando a formacédo de uma camada oleosa na
superficie do produto. Os principais fatores que favorecem esse fendmeno séo a
natureza das forcas que atuam entre as goticulas, isto €, a for¢ca gravitacional,
coloidal, hidrodinamico, forcas mecanicas, além da resisténcia da camada interfacial

para ruptura.

A estabilidade das emulsdes a coalescéncia pode ser melhorada impedindo-se
que as gotas se aproximem por um longo periodo, isso pode ser obtido com o uso
de agentes estabilizantes, mais conhecidos como emulsificantes. Os emulsionantes
sdo moléculas de superficie usadas em emulsfes para facilitar a separacdo das
goticulas durante a homogeneizacdo do produto, além de impedir o crescimento de
goticulas depois de sua formacdo. Durante a homogeneizacdo os emulsionantes
adsorvem a interface 6leo-agua formando um revestimento de protecdo em torno
das goticulas de Oleo. Para que este processo seja eficaz, o emulsionante deve

estar presente numa concentragdo suficientemente para cobrir toda a superficie de
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Oleo-agua formada, revestir a superficie das gotas antes que colidam umas com as

outras, além de evitar a aproximagéo entre elas.

Dickinson (2009) explica que a estabilizagdo de goticulas finas (pequenas) requer
a ruptura mecanica de gotas grossas (maiores), acompanhada pela rapida adsorcéo
eficaz de emulsificante na nova interface 6leo-agua. Relata também que da colisdo
de goticulas com cobertura insuficiente de emulsificante pode levar a coalescéncia e

floculacéo. Isso pode ser melhor compreendido analisando-se a Figura 3.

FIGURA 3 - Processos fisico-quimicos envolvidos na formacao de emulsdes.
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FONTE: adaptado de DRICKINSON, 2009.

1.5. AGENTES ESTABILIZANTES

Ao selecionar um estabililizante é importante estabelecer um conjunto de
condicBes de trabalho, principalmente o intervalo de pH, temperatura de execucéo e
composicdo do solvente. Mcclements e Rao (2011) citam um exemplo tipico, muitas
proteinas globulares formam emulsdes estaveis com valores de pH longe de seu
ponto isoelétrico, mas tendem a flocular em valores de pH préximos ao seu ponto
isoelétrico. As proteinas sdo amplamente utilizadas na industria de alimentos para
estabilizar varios alimentos e bebidas comerciais. Neste caso, os revestimentos
interfaciais formados séo finos e eletricamente carregados, de maneira que o

principal mecanismo de prevencéo da coalescéncia € a repulsdo eletrostatica.
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O uso de polissacarideos em emulsdes é muito comum, como exemplos mais
citados estdo goma arabica, amido modificado, pectina, alginato e carragena
(YANES et al.,2002, MARUYAMA et al., 2006; LEITE et al.,2012). Dickinson (2009)
explica que a atividade de superficie, ou seja, de ligacdo na interface oleo/agua,
varia de acordo com a origem da molécula, o carater apolar de seus grupos
quimicos, presenca de proteinas ligadas covalentemente aos polissacarideos.
Segundo Ray e Rousseau (2013) a atuacao de proteinas como estabilizantes pode
muitas vezes ser melhorada por mistura com polissacarideos ibnicos devido a
formagdo de um complexo interfacial com as moléculas de proteina adsorvidas,
causando um aumento da repulsdo eletrostatica entre as goticulas. Piorkowski e
McClements (2013) também citam que estes sistemas sao sensiveis a floculacdo em
valores de pH proximos ao seu ponto isoelétrico ou em altas concentracdes de sal.
Além disso, emulsfes estabilizadas por proteinas globulares sao particularmente
sensiveis a tratamentos térmicos, isso porque estas proteinas se desdobram quando
a temperatura excede a temperatura de desnaturacéo térmica expondo grupos nao-
polares que desestabilizam a emulsdo. De acordo com Ray e Rousseau (2013)
complexos de proteinas com polissacarideos podem fornecer maior resisténcia
contra as tensdes ambientais tais como grandes mudancas no pH, processamento

térmico ou congelamento.

O amido € um importante polissacarideo formado por cadeias lineares de
poliglucanos chamada de amilose (20-30%) e cadeias ramificadas de glucanos
chamada de amilopectina (70-80%), que interagem entre si por ligacbes de
hidrogénio formando granulos (PEDROSO; DEMIATE, 2008; FUENTES-ZARAGOZA
et al.,, 2010; MADRUGA et al., 2014). Pode ser extraido de diversas fontes como
milho, trigo, mandioca e batata (PEDROSO; DEMIATE, 2008; LEITE et al.,2012), no
entanto, cada amido é unico. De acordo com Miller (2010), os amidos diferem entre
si principalmente no comportamento do granulo e nas disposi¢cdes das cadeias de
amilose e amilopectina, que por sua vez, depende do tipo de cultivar e da época de
cultivo. Em industrias alimenticias, o amido é muito utilizado como espessante,
estabilizante, agente de textura, ligante de agua ou de gordura e geleificante (LEITE
et al., 2012). Em especial o amido de mandioca destaca-se em relacdo aos demais,
devido a sua alta capacidade de retencdo de agua e baixa temperatura de
gelatinizacdo (PEDROSO; DEMIATE, 2008). Entre outras propriedades do amido de
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mandioca, Drunkler (2012) também cita a baixa adesividade, baixo teor de amilose e

baixa tendéncia para a sinérese, quando comparado com outros amidos comerciais.

Carragena € um hidrocoldide extraido de algas vermelhas da classe das
Rhodophyceas, formado por polimeros sulfatados, que sozinha ou combinada é
parte dos constituintes de uma série de produtos alimenticios (PEDROSO;
DEMIATE, 2008). E um agente formador de gel e por sua propriedade estabilizante
de emulsBes (Agua e 0Oleo), evita a separacdo das fases durante a armazenagem do
produto. Nikaedo et al. (2004) relatam a carragena como um dos principais
estabilizantes usados em produtos lacteos devido a necessidade de concentracdes
minimas na formulacdo para se obter uma boa viscosidade, caracteristica devida a
sua alta reatividade com as proteinas do leite. Quando combinada com outros
hidrocolbides tais como amido, pectina e goma locusta, atua de maneira mais
eficiente na textura dos alimentos além de ndo mascarar os sabores (LEITE et al.,
2012). Segundo Nikaedo et al. (2004), a viscosidade obtida com a carragena

aumenta exponencialmente com a sua concentragao.

A pectina é um polissacarideo anidénico constituido por um esqueleto
de &cido galacturbnico parcialmente metilesterificado, que contém grupos de
arabinose, galactose, glicose e xilose (NAKAMURA et al., 2006; LAM et al., 2008).
Apresenta aspecto branco, amorfo e ndo téxico. E um produto de baixo custo, que
pode ser naturalmente extraido de cascas citricas, além de frutos maduros como
ameixa, maca, péssego (YAPO, 2009; HUANG et al, 2011). A principal aplicacdo da
pectina envolve o uso como estabilizador de emulsées em bebidas a base de
proteinas, além de ser formadora de gel e intensificadora de viscosidade. Por
interagir em pH baixo, auxilia na estabilizacdo de dispersdes acidas (LAM et al.,
2008). Além de atuar como agente emulsificante, devido a sua propriedade de
reduzir a tensao interfacial entre 6leo e agua (GUO et al.,, 2014) a pectina exibe
atividade antioxidante (HUANG et al, 2011).

1.6 REOLOGIA NOS ALIMENTOS

O conhecimento das propriedades reologicas torna-se indispensavel na

determinacdo dos processos industriais dos alimentos. A viscosidade (W),
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propriedade de um liquido em resistir ao fluxo induzido pelo cisalhamento, é utilizada
para definir diferentes categorias entre os fluidos (DRUNKLER, 2011). Ao
estabelecer uma relacao entre a taxa de deformacéo (y) e a tensdo de cisalhamento
(o), a Lei de Newton, Equacédo 1, descreve o comportamento ideal de um fluido
(BIRD et al., 1996). Liquidos que apresentam uma relacdo linear entre a taxa de
deformacdo (y) e a tensdo de cisalhamento (o) sdo ditos Newtonianos. Apés
aplicacao da taxa de cisalhamento nos fluidos newtonianos o arranjo molecular nao
retorna a posicao original e a viscosidade varia com o aumento da temperatura. Em
fluidos em que esta relagcdo ndo € linear e o arranjo molecular apés deformacao

permanece o mesmo séo ditos fluidos ndo newtonianos (GABAS et al., 2012).

o=uy (1)

Os fluidos ndo Newtonianos podem ser caracterizados como fluidos dependentes
do tempo, em que a viscosidade depende do tempo de aplicacdo da tensdo de
cisalhamento e; fluidos independentes do tempo em que a viscosidade aparente
depende somente da taxa de deformacao. Quando a tensao de cisalhamento diminui
com o aumento da deformacéo, os fluidos sdo ditos independentes pseudoplasticos.
Isso ocorre porque as cadeias de moléculas tendem-se a se alinharem
paralelamente as linhas de corrente, diminuindo a resisténcia ao escoamento. Com
0 aumento da velocidade, o fluido tende a um comportamento Newtoniano. A Lei da
Poténcia, Equacéo 2, descreve o comportamento de fluidos ndo newtonianos, onde
K é o indice de consisténcia, dado em Pa.s" e, n é o indice fluidez. De acordo com o
valor de n os fluidos apresentam diferentes classificacdes: n < 1 sdo apresentados
por fluidos pseudoplasticos, quanto menor seu valor mais intenso sera seu
comportamento pseudoplastico, fluidos com n > 1 sdo ditos dilatantes, ou seja; o
acréscimo da tensdo de cisalhamento com o aumento da taxa de deformacéo
(GABAS et al., 2012).

=K. ()" (2)
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Alguns fluidos necessitam de uma tenséo inicial oo para iniciar 0 escoamento e
séo aplicados a extensfes da Lei da Poténcia. Fluidos pseudoplasticos e dilatantes
com tens&o inicial seguem o Modelo de Herschel-Bulkley, Equacdo 3 (GABAS et al.,

2012). Figura 4 apresenta o comportamento reoldgico dos fluidos independentes.

0—0p=K. ()" ®3)

FIGURA 4 — Comportamento reolégico de fluidos ndo newtonianos independentes do tempo.

v

Y

FONTE: GABAS et al., 2012.

Em fluidos ndo Newtonianos a viscosidade ideal é substituida pela viscosidade
aparente (Uap), € varia de acordo com o tipo de fluido (Figura 5). Em fluidos
pseudoplasticos, a viscosidade aparente diminui com o aumento da taxa de

cisalhamento, em fluidos de Herschel-Bulkley a viscosidade aparente decresce com
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altas taxas de deformacdo, em fluidos dilatantes aumenta com o aumento da
deformacéo (STEFFE, 1996).

FIGURA 5 — Viscosidade aparente de fluidos independentes do tempo.
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FONTE: STEFFE, 1996.

1.6 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica € uma ferramenta matemética adequada para examinar
resultados obtidos em pesquisas, permitindo a interpretacdo correta dos dados. Em
sua revisdo, Granato et al. (2014) tracam diretrizes para utilizar os testes estatisticos
corretamente, bem como as vantagens e limitacdes de diversos testes. Inicialmente,
duas caracteristicas devem ser consideradas para dados quantitativos quando a
intencdo é comparar tratamentos: a normalidade dos dados e homogeneidade de
variancias, que podem ser checados por meios graficos ou testes numeéricos.

Entre as técnicas utilizadas para avaliar a normalidade dos dados os testes de
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk sdo os mais empregados (SHAPIRO; WILK,
1965; YOUDEN; STEINER, 1975). Os testes de Levene, Cochran e Brown-Forsythe
sdo aplicados para verificar a homogeneidade de variancias (LEVENE, 1960;
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BROWN, FORSYTHE, 1974). Para qualquer teste de hipbtese, caso o valor de
probabilidade (p-valor), seja menor que o valor de a (nivel de significancia),
geralmente 95% a hipétese de diferenca € confirmada, seja entre as variancias ou
falta de normalidade. Quando os dados apresentam homogeneidade de variancia e
seguem uma distribuicdo normal, diz-se que testes estatisticos paramétricos devem
ser usados para comparagao entre os tratamentos, como por exemplo, a analise de
variancias (MONTGOMERY, 2009).

Na analise de variancias, ANOVA, se a hip6tese de nulidade for rejeitada, p- valor
< a, os dados apresentam diferenga significativa entre os grupos, ou seja, em termos
praticos, tem-se que valores de p<0,05 s&o considerados significativos. Juntamente
com a ANOVA, os testes de comparacdo das médias especificam quais pares
diferem entre si, os mais aplicados sédo Fisher, de diferenca minima significativa
(LSD), Duncan ou Tukey. No entanto, tais testes ndo se aplicam em dados néo
normais. Dados ndo homoscedasticos, devem ser analisados pelos testes de Welch
e pelo teste de Kruskal-Wallis (KRUSKAL; WALLIS, 1952; GABRIEL, 1964,
HOLLANDER; WOLF, 1973).

Testes de correlacdo também sdo Uteis para estabelecer associagbes entre os
dados. Dados ndo paramétricos validam-se do teste de Spearman, ao contrario do
teste de Pearson. Valores de r proximos de +1 tem forte correlacdo entre as
variaveis de resposta, enquanto que em valores que tende a zero, a correlagéo é
menos intensa. Para que haja uma correlacdo significativa, do ponto de vista
estatistico, é necessario que a correlacdo apresente valor de probabilidade menor
que o valor de significancia estipulado (GRANATO et al., 2014).

Outra ferramenta matemética bastante Gtil no desenvolvimento de produtos € a
técnica de planejamento de experimentos, com ela é possivel determinar o nimero
ideal de ensaios e suas condi¢des de execucédo (BARROS, 2001). Os dados obtidos
sdo em seguida tratados estatisticamente, normalmente com a Metodologia de
Superficie de Resposta, a fim de se conhecer o efeito dos fatores estudados nas
respostas analiticas, além de se obter as melhores condi¢cdes pela otimizagédo
simultanea de respostas (DELGADO et al., 2012). Quando se trabalha com misturas,
pode-se modelar a formulacdo mais favoravel, minimizando-se assim o numero de
experimentos realizados (NANO et al., 2009). Dentre as principais vantagens do uso
do planejamento estdo a reducdo do tempo de experimentacao e reducdo de custos

relativos a ensaios preliminares, avaliagdo e minimizagdo de erros experimentais.
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Neste caso, estudam-se os constituintes de uma mistura e ndo as variaveis de
processo como num planejamento fatorial, de maneira que o resultado do processo
depende das propor¢des dos componentes (SCHEFFE, 1963). A quantidade de
cada componente de mistura deve entdo ser tratada como uma variavel que néao é
independente das demais, de maneira que a soma dos componentes seja igual a 1
ou 100 % (COSCIONE, 2010). As respostas sao representadas graficamente de
acordo com tipo de mistura (binaria, terciaria, quaternaria), partindo-se sempre da
construcdo de uma matriz experimental, com valores reais e codificados
representados na forma de tabelas (BARROS, 2001).

Misturas ternarias sédo planejadas através do Planejamento de Mistura Simplex
Centréide, onde um ponto central que corresponde a interacdo dos trés constituintes
da referida mistura é acrescentado (SCHEFFE,1963). A representacdo do espaco
experimental dos fatores independentes inclui todos os pontos dentro de um cubo,
limitando-se aos pontos de um triangulo (BARROS, 2001). Os modelos linear,
quadratico e cubico que podem descrever a mistura ternaria sdo representados
pelas equacdes 4, 5 e 6 respectivamente, onde as respostas preditivas Ss&o
representadas por Y; x1, X» € X3 S80 os fatores codificados e, bo, b1, bs, bs, bi1, b,
bss, b1z, b1, baz € b1pz SA0 0s parametros. Quando o modelo linear ndo é satisfatorio,
deve-se elimina-lo e seguir para os demais.

Para descrever a superficie de resposta a analise de regressao linear multipla é
utilizada. No entanto, alguns aspectos devem ser observados para evidenciar a
eficiéncia do modelo (GRANATO et al., 2010a). Entre os principais estao a falta de
ajuste do modelo, se o valor de p for significativo para falta de ajuste, o0 modelo nao
pode ser usado para fins preditivos, a significancia da regressédo e dos termos do
modelo com valores acima de 0,05 devem ser descartados. Por fim, os coeficientes
de determinagéo (R? e coeficiente de determinacdo ajustado (R2.s) avaliam a
qualidade do modelo ajustado. Apos avaliar a qualidade do modelo empregado, ou
seja, avaliar se 0 modelo estd adequado ao uso para fins preditivos, apresentam
significancia (p<0.05), se explicada grande parte da variabilidade experimental (com
R?> > 60-70), pode-se prosseguir para otimizacdo do experimento realizado
(GRANATO et al., 2010b).
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Y=bo+b1X 1+ boX 2+ baX 3 (4)

Y= b1X 1+ baX 2+ baX 3+ b12 X1X2 + b13 X1X3 + b2z XoX3

()
Y= biX 1+ boX o+ baX 3+ b1a X1Xo + b13 X1X3 + boz XoXa+ b2z X1 XoX3 (6)

Um método muito utilizado na otimizacdo de experimentos, é aplicar a funcéo de
desejabilidade proposta por Derringer e Suich (1980), em que para cada resposta Y,
a funcéo de desejabilidade varia de 0 a 1. Desta maneira, D=0 representa um valor
indesejavel enquanto que D=1 representa um valor ideal. Na representacéo grafica,
as linhas tracejadas verticais indicam as condicdes méaximas de desejabilidade
global.

A andlise estatistica multivariada também € bastante importante, tem sido
aplicada em diversas areas de pesquisa como andlises de dados sensoriais,
quimicos, fisico-quimicos, comercial, termogravimétricos, reologicos (PANERO et al.,
2009; SOUZA et al., 2011; SOUZA; POPI, 2012).

A Andlise de Componentes Principais (ACP) é uma das formas de analise
multivariada, envolve procedimentos matematicos que identifica padrdes e os une de
acordo com suas semelhancas através de representacfes graficas adequadas para
analises de resultados (BRAGA, 2012). A ACP pode ser definida como um método
exploratdrio, que auxilia na elaboracdo de hipGteses gerais a partir dos dados
coletados, os dados n-dimensionais sdo representados em um espaco de baixa
dimensdao, através de combinages lineares das variaveis originais (PANERO et al.;
2009; SOUZA et al., 2011). A representacao da ACP se da através de um sistema
de eixos, denominados componentes principais (PC), onde as amostras sdo pontos
localizados em um espaco n-dimensional, em que n é igual ao numero de variaveis
(SOUZA et al., 2011). Souza e Poppi (2012) relatam que entre as principais
aplicacbes para ACP, estd a determinacdo de similaridades entre amostras,
deteccdo de amostras andmalas e reducdo da dimensionalidade do conjunto de

dados.

1.8 ANALISE SENSORIAL

A determinacdo da aceitacdo sensorial pelo consumidor é fator crucial no processo de

desenvolvimento ou melhoramento de produtos alimentares. A avaliagdo sensorial € uma
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disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes das
caracteristicas dos alimentos, bem como sua percepgéo pelos 6rgdos dos sentidos
(PFLANZER et al., 2010). O uso dos testes de preferéncia e aceitacdo sédo avaliados
através de escalas que medem o grau de aceitacdo do produto com base em
atitudes do avaliador com relacdo a frequéncia em que estariam dispostos a utilizar
ou consumir o produto (WICHCHUKIT; MAHONY, 2011). Uma forma usual de se
medir a opinido de um grande numero de consumidores com respeito as suas
preferéncias, gostos e opinides. As escalas mais empregadas sao a de intensidade,
a hedonica, de atitude ou de intencdo. Os avaliadores nao precisam ser treinados
bastando serem consumidores frequentes do produto em avaliacao (IAL, 2008).

Com o teste da escala hedénica, o individuo expressa o grau de gostar ou de desgostar
de um determinado produto, de forma globalizada ou em relagdo a um atributo especifico
(sabor, aroma, dogura, aparéncia, etc.). As escalas mais utilizadas séo as de 7 e 9 pontos,
que contém os termos definidos situados, por exemplo, entre “gostei muitissimo” e
“desgostei muitissimo” contendo um ponto intermediario com o termo “nem gostei; nem
desgostei” (LAWLES; HEYMANN, 1999; WICHCHUKIT; MAHONY, 2011). Os dados
coletados podem ser avaliados estatisticamente pela analise de variancia, (ANOVA) e
comparacao das médias de pares de amostras.

Por meio das escalas de atitude ou de inteng&o, o individuo expressa sua vontade em
consumir, adquirir ou comprar um produto que lhe é oferecido. As escalas mais utilizadas
sdo as verbais de 5 a 7 pontos, nas quais os termos definidos podem se situar, entre
“‘provavelmente compraria” a “provavelmente ndo compraria” e, no ponto intermediario
“talvez compraria, talvez ndo compraria”. Nos testes de preferéncia e aceitagdo é importante
que as escalas possuam numero balanceado de categorias para gosto e desgosto. Nos
testes de preferéncia as amostras devem ser codificadas com algarismos de trés digitos e
distribuidas em ordem aleatéria. Além disso, recomenda-se que o numero de avaliadores
seja entre 50 e 100 (LAWLES; HEYMANN, 1999).
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Desenvolvimento e otimizacdo das caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e

reolégicas de um achocolatado misto de soro de leite doce e extrato aguoso de soja

Resumo

Considerando o alto valor biolégico das proteinas do soro de leite doce e o efeito
dos componentes da soja na reducéo de incidéncia de doencas cardiovasculares e
tumores cancerigenos, o0 objetivo deste trabalho foi desenvolver um achocolatado
misto de extrato hidrossoluvel de soja dissolvido em soro de leite doce. Para a
elaboracéo da bebida utilizou-se um delineamento de misturas tipo simplex centréide
contendo sete formulagdes, no qual diferentes concentracdes de carragena, pectina
e amido foram testadas. Foram feitas analises fisico-quimicas (pH, acidez, teor de
umidade, cinzas, acUcar redutor e redutor total, lipidios, proteinas e solidos soluveis)
sensoriais e reologicas e os resultados foram submetidos a analise pela metodologia
de superficie de resposta, seguida de otimizacdo das formulacbes. Os valores
meédios de aceitacdo sensorial das bebidas variaram de 7,13 a 7,54, baseada em
uma escala de 9 pontos, sendo que as formulacbes mais aceitas apresentavam em
comum menor viscosidade instrumental e presenca de pectina. Foi possivel
observar que o uso do amido de mandioca como espessante nao interfere
negativamente nas caracteristicas reologicas e sensoriais do produto e que a
mistura bindria de carragena e pectina combinadas possui um efeito positivo na
aceitabilidade sensorial da bebida. Utilizando a funcdo de desejabilidade, a
formulacdo contendo 46% de carragena e 54% de pectina foi definida a melhor
formulacédo em relagcéo aos parametros fisico-quimicos e aceitabilidade sensorial.

Palavras chaves: soro doce, extrato aquoso de soja, carragena, pectina e amido de
mandioca, planejamento simplex centrdide e otimizacao.
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ABSTRACT

Development and optimization of a mixed chocolaty sweet whey and soy
aqueous extract

Given the high biological value of protein from sweet whey and the great effect
components of soybeans on the reduction of incidence the cardiovascular diseases
and cancerous tumors, the aim of this study was to develop a mixed chocolate-
soluble soybean extract dissolved in sweet whey. For the preparation of mixed
chocolate, was applied a mixture design simplex type centroid containing seven
preparations was used, in which different concentrations of carrageenan, pectin and
starch were tested. Physico-chemical analysis, sensory and rheological properties
were conducted and the results were subjected to response surface methodology,
followed by optimization of the formulations. Average scores of sensory acceptability
of the beverages ranged from 7.13 to 7.54, based on a 9-point scale, with the most
accepted formulations containing lower instrumental viscosity and contain pectin. It
was observed that the use of cassava starch as a thickener does not interfere
negatively on the rheological and sensory characteristics of the product and that the
binary mixture of carrageenan and pectin combined, has a positive effect on the
sensory acceptability of drink. Using the multi-function response desirability, the
formulation containing 46% carrageenan and 54% pectin was definitely the best
formulation in relation to the physico-chemical parameters and sensory acceptability.

Key words: sweet whey, soy aqueous extract, carrageenan, pectin and tapioca
starch, simplex centroid planning and optimization.
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1. INTRODUCAO

Devido a diversas aplicacfes tecnoldgicas do leite e do seu elevado poder
nutricional, produtos lacteos e seus derivados tiveram um compreensivo destaque
no ramo de industrias alimenticias nos ultimos anos (BANASZEWSKA et al., 2013).
O soro de leite € um subproduto obtido do processamento do queijo e retém cerca
de 55% dos nutrientes do leite (PESCUMA et al., 2010. A composigéo centesimal
aproximada do soro liquido é constituida por 5-6% de lactose, 93% de agua, 0,85%
de proteinas, 0,53% de sais minerais e 0,36% de gordura (PESCUMA et al., 2010).

As proteinas do soro excedem as das demais fontes alimentares em torno de
15% em relac&o valor biolégico devido as altas concentracdes de isoleucina, leucina,
valina, metionina e cisteina (SMITHERS, 2008). Dentre os beneficios das proteinas
do soro a saude estdo sua acao na diminuicdo do risco de doencas cardiovasculares
e alguns tipos de cancer, diabetes e osteoporose, aumento dos niveis de
glutationas, funcbes antimicrobianas, além da sensacdo de saciedade (AGUILAR-
NASCIMENTO et al., 2011; TAHAVORGAR et al., 2014).

Se antes era considerado um efluente de dificil tratamento e altamente
poluente, hoje o soro é aproveitado de diversas maneiras, entre elas se destacam a
recuperacdo das proteinas, fermentacdo e hidrolise da lactose em seus
monossacarideos constituintes (SMITHERS, 2008; PESCUMA et al., 2010; RIVAS et
al., 2011; PRAZERES et al., 2012). O soro tem sido bastante utilizado na producgao
de bebidas, como por exemplo, aquelas a base de soro de leite fermentado usando
cepas de Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum e Propionibacterium
freudenreichii subsp. shermani (MAITY et al., 2008), energéticas a base de soro de
leite hidrolisado (SINGH; SINGH, 2012) e bebida funcional & base de soro com

polpa de manga em po6 e semente de linhaca (GAD et al., 2013).

Outra matéria com ampla aplicacéo industrial, devido ao fato de ser uma fonte
rica em proteinas, fibras, gordura insaturada e isoflavondides é a soja (KWON et al.,
2011; HE; CHEN, 2013). Tem sido reportada pelos seus efeitos na saude humana
como reducéao do colesterol total e LDL e diminuicdo de risco frente alguns tipos de
céancer, controle de diabetes, obesidade, doencgas intestinais e renais (MARSH et al.,
2011; YIMIT et al., 2012; LEE et al., 2014). Devido ao seu alto valor nutritivo, muitos
produtos com soja ja foram desenvolvidos como alternativa para substituir produtos

e derivados do leite para consumo por individuos intolerantes a lactose. Dentre as
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principais aplicagdes da soja, a producdo de bebidas como substituto ao leite bovino
€ uma das mais viaveis. Além da baixa concentracdo de calcio, um dos fatores que
limitam o consumo do leite de soja € o sabor caracteristico e desagradavel de feijao
cru, causado pela auto-oxidacdo dos lipidios por lipoxigenases (RODRIGUEZ-
ROQUE et al.,, 2014) Para mascarar esse sabor, a utilizacdo de aromas e
edulcorantes, polpas de frutas e outros extratos, como achocolatados, € uma opgéo

tecnologicamente viavel do ponto de vista industrial (ULIANA et al, 2012).

Devido a interacdo de constituintes hidrofébicos e hidrofilicos, diversos
alimentos sdo considerados emulsfes de 6leo em agua ou agua em oOleo (HUANG et
al, 2011; GUO et al., 2014). Por causa da sua capacidade de manter a emulsao
estavel, sem a separacédo de fases, garantindo o espessamento e geleificacdo, o uso
de estabilizantes na fabricacdo de bebidas lacteas € recomendado para garantir as
propriedades reoldgicas do produto, tais como textura, viscosidade e consisténcia
(LAL et al., 2006; LEE; LUCEY, 2010).

Dentre os principais estabilizantes com acdo emulsificante que podem ser
utilizados estdo o amido, carragena e a pectina. O amido é um polissacarideo
formado de amilose (20-30%) e amilopectina (70-80%), que interagem entre si por
ligacbes de hidrogénio formando granulos (MADRUGA et al., 2014). E muito
utilizado como espessante, estabilizante, agente de textura, ligante de agua ou de
gordura e geleificante (LEITE et al., 2012). O amido de mandioca se destaca em
relacdo aos demais, devido a sua alta capacidade de retencdo de agua e baixa
temperatura de gelatinizacdo (PEDROSO; DEMIATE, 2008).

A carragena é um hidrocoldide extraido de algas vermelhas da classe das
Rhodophyceas, formado por polimeros sulfatados (PEDROSO; DEMIATE, 2008). E
um agente formador de gel e, por sua propriedade estabilizante de emulsées (6leo
em agua), evita a separacdo das fases durante a armazenagem do produto.
Também € um dos principais estabilizantes usados em produtos lacteos, sendo
necessarias concentragcdes minimas na formulacéo para obter uma boa viscosidade
(NIKAEDO et al., 2004).

A pectina € um polissacarideo anidnico constituido por um esqueleto
de acido galacturdnico parcialmente metilesterificado, contém grupos de arabinose,
galactose glicose e xilose (LAM et al., 2008). Apresenta aspecto branco, amorfo e

nao toéxico, podendo ser extraido de cascas de frutas citricas, de frutos maduros
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como ameixa, maca, péssego e outros tipos de vegetais (HUANG et al.,2011). E
muito utilizada como um estabilizador de emuls6es em bebidas a base de proteinas,
devido a sua proprieade de reduzir a tensao interfacial entre 6leo e agua (GUO et
al., 2014).

Levando em consideracdo os efeitos benéficos e aporte nutricional do soro
bovino além das propriedades funcionais da proteina de soja, o desenvolvimento de
um produto que combine esses dois ingredientes parece promissor do ponto de vista
nutricional, tecnologico e ambiental. Assim, este trabalho objetivou otimizar as
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e reoldgicas de uma bebida a base de
soro doce de leite e extrato aquoso de soja adicionada de carragena, pectina e

amido como estabilizantes.

MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

Para elaboracdo da bebida mista utilizou-se extrato aquoso de soja da marca
PROVESOL FB®, fornecido pela OLVEBRA INDUSTRIAL S/A. Um extrato proteico
obtido a partir dos grédos descorticados de soja, submetido a tratamento térmico
adequado para inativacdo dos fatores antinutricionais, em que a fracdo soluvel é
concentrada e seca por processo de spray-drying. O soro doce foi proveniente do
processamento de queijo tipo minas frescal da empresa Queijo Tran¢ado, localizada
em Carambei-PR. Os estabilizantes carragena LRA-50 da marca GENULACTA® e
pectina LA-210 GRINDSTED®, foram fornecidos pelas empresas CP Kelko e
Danisco, respectivamente. O amido de mandioca foi fornecido pela empresa Amidos
Pasquini, de Nova Esperanca, PR, e os demais ingredientes, sacarose, chocolate

em po e esséncia de baunilha, foram adquiridos no comércio local.

2.2. Métodos



54

2.2.1. Preparo da bebida

O soro foi coletado imediatamente apds sua geracao, em galdo de polietileno
com capacidade de 50 litros, e transportado ao laboratorio de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Estadual de Ponta Grossa, para filtragdo e pasteurizacéo
a 90°C durante 10 minutos. Em seguida foi adicionado 0,02% de citrato de sodio e
monofosfato de sodio para manter o pH estavel. Apds a pasteurizagdo, o soro foi
armazenado em galbes de polietileno de alta densidade com capacidade para cinco
litros e mantido congelado a -18°C até o momento de seu uso. Todos os
ingredientes utilizados na elaboracdo das formulacdes foram determinados a partir
de testes prévios. Na Tabela 3 estdo descritas as quantidades dos ingredientes para
100 mL de soro, usadas no preparo das bebidas, sendo que foram elaborados 2L de
cada formulag&o. As proporcdes de estabilizantes foram definidas pelo planejamento

de mistura simplex centroide descrito no item 2.2.2.

Tabela 3 — Ingredientes utilizados nas formulagdes, em 100mL de soro.

Ingredientes Quantidade (g)
Extrato de soja 5,5
Sacarose 4,5
Chocolate em pé 6,0
Esséncia de baunilha 0,1
Carragena* .
Pectina* _
Amido*

* Quantidades expressas de acordo com o planejamento experimental de misturas.

Os ingredientes em po6 (extrato de soja, agucar, chocolate em pd, mistura de
estabilizantes) foram pesados, misturados e depois acrescentados lentamente ao
soro. Esta base foi transferida para um agitador industrial POLI® modelo LS-08,

homogeneizada durante 5 minutos, pasteurizada, em batelada, por 15 minutos a
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uma temperatura de 90°C e imediatamente resfriada a 20°C. Apos resfriada foi
acrescentado o aroma de baunilha. A bebida foi, entdo, filtrada em filtro de pano
estéril e envasadas em garrafas de vidro previamente autoclavadas, e armazenadas

sob refrigeracéo a 8°C.

A partir da Figura 6 € possivel observar com maior clareza o preparo da

bebida.

Figura 6 — Etapas de elaboracao das formulacdes.

Coleta do Soro (pasteurizagdo a 90°C/10min.)

l

Mistura dos Ingredientes sdlidos (Extrato de soja, chocolate, agclcar e mistura de estabilizantes)

l

Adicdo do soro aos ingredientes sdlidos (homogeneizacdo por 5 min.)

l

Pasteurizacdo da bebida (90°C/15min)

l

Resfriamento (20°C) e adigdo de aroma

l

Filtracdo e armazenamento (8°C)

2.2.2. Planejamento experimental

O preparo das diferentes formulacbes foi feito a partir de um planejamento

experimental de mistura simplex centroide, no qual as variaveis independentes
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foram as diferentes propor¢des dos estabilizantes carragena, pectina e amido de
mandioca (Tabela 4). No total, sete amostras diferentes foram testadas quanto aos
efeitos isolados, binarios e ternario dos estabilizantes (Figura 7). Os valores
maximos e minimos de cada estabilizante foram determinados a partir de testes

prévios.

Tabela 4 — Planejamento experimental usado no desenvolvimento da bebida mista
de soro e soja.

Variaveis independentes

Ecaios Cgij?:%f;os Valores reais (g.100 mL™)
X1 X5 X3 Carragena Pectina Amido
(X1) (X2) (Xa)

A 1 0 0 0,025 0,000 0,000
B 1 0 0,000 0,150 0,000
C 0 0 1 0,000 0,000 0,500
D 1/2 1/2 0 0,013 0,075 0,000
E 1/2 0 1/2 0,013 0,000 0,250
E 0 1/2 1/2 0,000 0,075 0,250
G 1/3 1/3 1/3 0,008 0,050 0,167

Figura 7 —Visualizacdo dos pontos determinados pelo planejamento simplex

centréide.

AMIDO

1(C)

(A) 1 1(B)

CARRAGENA D PECTINA
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2.2.3. Andlises fisico-quimicas e reoldgicas

Na caracterizacdo fisico-quimica da bebida, realizaram-se andlises de pH,
pelo método potenciométrico em aparelho LABMETER modelo PH 2, acidez titulavel
pelo método titulométrico e solidos solluveis pelo refratbmetro digital ATAGO que
expressa os resultados em graus Brix. O teor proteinas foi determinado pelo método
de Kjeldahl, o teor de agucares totais e totais redutores através do método de Lane-
Eynon empregando solucdes de Feling. A quantidade de lipidios foi determinada
pelo método de Gerber. O teor de umidade e cinzas foi determinado por gravimetria.
Todas as analises foram realizadas em triplicata seguindo a metodologia descrita em
AOAC (2002).

Os parametros reoldgicos foram determinados utilizando-se o Viscosimetro de
Brookfield modelo LDVII+PRO, com spindle de niamero 18, porcentagem de torque
maxima de 100 e temperatura de 8°C. Os dados de indice de consisténcia e fluidez
foram calculados pelo software Wingther® for Windows® 2.2 (Brookfield Engineering
Laboratories) baseando-se na Lei da Poténcia (DRUNKLER et al.; 2012). Todas as

andlises reologicas foram realizadas em triplicata.

2.2.4. Andlises microbioldgicas

Contagem de coliformes a 45°C, pelo método do nimero mais provavel,
contagem de Bacillus cereus e pesquisa de Salmonella sp foram efetuadas em
triplicata, conforme o Regulamento Técnico sobre padrées de qualidade

microbiolégico para alimentos (BRASIL, 2001).

2.2.5. Andlise sensorial

A avaliacdo sensorial das bebidas foi realizada no Laboratério de Andlise
Sensorial de Alimentos (Laboratorio 07) no bloco CIPP da Universidade Estadual de
Ponta Grossa. Um total de 100 avaliadores nédo treinados (67 mulheres e 33
homens) avaliaram individualmente cada amostra, fornecendo um total de 700
respostas. Os atributos sabor, docgura, viscosidade, impressdo foram avaliados
através da escala hedonica de nove pontos, onde 1 corresponde a “Desgostei
muitissimo” e 9 a “Gostei muitissimo” na escala heddnica. A intencdo de compra foi

verificada através da Escala de Atitude, onde 1 corresponde a “certamente nao
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compraria” e 5 a “ certamente compraria” na escala de atitude na escala de atitude
(LAWLES; HEYMANN, 1999). Antes de cada avaliacdo os individuos foram
informados sobre a dindmica do teste e convidados a assinar o termo de
consentimento aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa e Seres Humanos da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (CAAE de n°. 091.80913.1.0000.0105). As
amostras foram apresentadas aos avaliadores de forma monadica e em trés
sessbOes (LAWLESS e HEYMANN, 1999). Cada avaliador recebeu 30 mL de cada
bebida a 7°C, servidos em copos plasticos codificados com 3 digitos. Os testes

foram realizados sob condi¢des de luz normal e temperatura de 20°C.

2.2.6. Andalise estatistica

Inicialmente os dados obtidos foram avaliados quanto a normalidade pelo
teste de Shapiro-Wilk e quanto a homogeneidade de variancias pelo teste de
Levene. Em seguida, de acordo com a interpretacdo das andlises aplicou-se andlise
de variancia (ANOVA) unifatorial seguida do teste de Fisher para comparacdes
multiplas em dados paramétricos. O teste de Welch prosseguido de Kruskal-Wallis
ANOVA foi utilizado para dados que ndo eram homoscedasticos e ndo seguiram
uma distribuicdo normal, respectivamente. Valores de p abaixo de 0,05 foram
utilizados para rejeitar a hipétese de nulidade (GRANATO et al., 2014). O teste de

correlacdo de Spearman foi aplicado para verificar as associa¢cées entre os dados.

Para avaliar os efeitos das variaveis independentes nas respostas, foi
aplicada a Metodologia de Superficie de Resposta, seguindo o modelo quadréatico
ajustado da Equacédo 7 (GRANATO et al., 2010). As respostas sdo representadas
por Y; by, by, b, bi1, baz , bsa, b1o bz € bas 0s coeficientes de regressio e Xy, X, € Xs 0S

fatores codificados.
Y= biX 1+ boX o+ baX 3+ b1p X1Xo + b3 X1X3 + bos XoX3 (7)

Através da analise de variancias ANOVA avaliaram-se as variaveis de
resposta, os termos nao significativos (p>0,10) foram excluidos do modelo inicial e
os resultados foram reajustados utilizando a equacédo 7. Os modelos de regressao
gerados foram avaliados quanto a sua qualidade estatistica pelo coeficiente de

determinacao R? e o coeficiente de determinacdo ajustado (RZ,), que mostram a
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porcentagem da variabilidade explicada pelo modelo matematico, e também pelo
valor de probabilidade (p-valor) do modelo de regressédo multiplo.

Para otimizar os pardmetros sensoriais e fisico-quimicos da bebida
adicionada de soro e soja, empregou-se a funcdo de desejabilidade (D-valor)
proposto por Derringer e Suich (1980). Todos os dados foram analisados pelo
software Statistica 7.0 (Statsoft Inc. South America, Tulsa, OK, USA) e Acion 2.6
(Statcamp, Sao Paulo, Brasil).

A otimizacdo da formulacdo da bebida gerou uma formulacdo final que foi
desenvolvida e avaliada segundo 0s mesmos procedimentos experimentais
descritos acima. Os valores dos dados experimentais foram comparados com 0s
valores propostos pelo modelo de regressdo através do teste t-Student para

amostras independentes (Granato et al., 2010).

3. Resultados e discussao

3.1. Caracterizacao das formulagdes

Em relagdo aos resultados das andlises microbioldgicas, todas as
formulacbes apresentaram-se dentro dos padrdes exigidos pelo Regulamento
Técnico sobre padrbes e qualidade microbiolégico para alimentos (BRASIL, 2001),
sendo < 3NMP/mL a contagem de coliformes a 45°, <102 UFC/mL para B. cereus e

auséncia de Salmonela sp.

Os resultados obtidos na caracterizagéo fisico-quimica estdo descritos na
Tabela 5 e observou-se que todas as respostas tiveram diferenca significativa entre
as formulagdes, exceto para cinzas (p=0,35). Em relacdo ao pH, verifica-se pouca
variacdo entre as formula¢des, mesmo havendo diferenca estatistica (p<0,001), ja
gue a matéria prima e o processamento foram os mesmos, diferenciando-se apenas
a concentracoes dos estabilizantes. As formulacbes que contém amido
apresentaram o0s menores valores de proteinas. A amostra B (100% pectina)
mostrou maior valor quanto ao teor de proteina (p<0,001), semelhante a amostra D
(50% carragena e 50% pectina). Em relacdo a amostra (D), € interessante observar

que foi a que apresentou os maiores teores de acidez, gordura, solidos soluveis,
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acucares redutores totais. Em sua bebida energética a base de soro de leite bovino
utilizando carboximetilcelulose e pectina como espessantes, Singh e Singh (2012),
encontraram dados proximos para solidos solaveis (20,36% v/v) e acucares
redutores totais (19,20% v/v).

Quanto ao teor de acucar redutor a amostra A (100% carragena) apresentou
maior valor. Os teores de proteinas, gordura e cinzas, estdo muito acima dos
encontrados por Singh e Singh (2012), o que se deve ao fato de estar unindo
proteinas do soro de leite e do extrato de soja. Trajan et al. (2009) produziram
bebidas a base de soro de leite de cabra sabores morango e péssego. Os valores
encontrados para solidos solaveis também sdo bem proximos aos encontrados
neste estudo, 19,34% no sabor péssego e 19,52% no sabor morango. Em relagéao
ao teor de lipideos, os resultados foram de 0,45% (péssego) e de 0,40% (morango).
O teor médio de proteinas para ambos os sabores foi de 0,92%. Em relacédo a este
altimo parametro, pode-se verificar que a concentracdo proteica encontrada é bem
maior do que a encontrada no referido trabalho, teores estes que fornecem grandes

quantidades dos amino&cidos essenciais necessarios a dieta diaria humana.

O comportamento reoldgico das formulagdes esta relatado na Tabela 6. E
possivel verificar que as amostras D (50% carragena e 50% pectina) e B (50%
pectina), apresentam maior viscosidade. Indicando que no sistema de bebida mista,
a carragena e pectina, influenciam na viscosidade, sendo os valores maiores do que
gquando comparada ao seu uso isolado (amostra A). De acordo com Leite et al.
(2012), quando combinada com outros hidrocoléides tais como amido ou pectina, a
carragena atua de maneira mais eficiente nas propriedades reoldgicas dos
alimentos. Outro fator que também interfere na viscosidade é a quantidade de
sélidos soluveis, sendo que, a viscosidade diminui na mesma propor¢éo de reducao
do teor de sdlidos soluveis, causada pelo aumento da concentracdo de soro

(GAUCHE et al., 2009; CASTRO et al., 2013).
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Valores L
Misturas Codificados Variaveis Dependentes
midade Inzas rot. claez Ipiaeos . O0luvels .
. s, =, Umidad Ci P H Acid Lipid S. Soldvei AR 2ART
! 2 3 (g.100ml") (g.100 mI™)  (g.100 ml™) b (°D) (9.100 mI'™) (°Brix) (9.100 mI'™) (g.100 ml™)
A 1 o o 80,65 4,55 3,41° 6,55° 13,20° 1,72° 20,00° 3,70° 12,11%
+0,23 +0,17 +0,04 +0,01 +0,06 +0,03 +0,17 0,50 +0,43
B o 1 o 79,48 4,54 3,68° 651°  14,65° 1,77 20,63 3,49° 11,81
+0,34 0,07 +0,13 +001  +0,10 +0,03 +0,06 +0,06 +0,54
c o o 1  7999® 4,44 3,11° 6,54  13,50° 1,75 20,90° 3,58" 12,68
+0,07 +0,06 +0,05 +0,01 +0,15 +0,05 +0,10 0,27 +0,53
5 12 12 0 79,23° 4,54 3,64° 650° 1535 1,82° 21,87° 3,41° 13,81°
+0,83 0,22 +0,13 001  +0,10 +0,03 +0,06 0,31 +0,53
£ 12 o 1o 7948 4,67 3,23" 654° 14,26 1,63° 21,63° 3,31° 11,60°
+0,49 +0,12 +0,19 +0,02 +0,17 +0,03 +0,25 +0,25 + 0,37
F o 12 1o 1979" 4,61 3,25 6,53" 11,98 1,70% 21,20 3,46° 12,32
+0,44 +0,11 +0,08 +0,01 +0,61 +0,05 0,20 +0,28 +0,25
G 13 13 13  80,08° 4,52 3,30° 6,55 11,98 1,68% 20,43° 2,65" 13,80°
+0,15 +0,05 +0,02 +0,02  +061 +0,03 £0,12 0,16 +0,24
P-VALOR** 0,61 0,55 0,78 0,72 0,79 0,96 0,73 0,76 0,94
P-VALOR™** 0,02 0,35 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

*X; (carragena), X, (pectina) e X3 (amido).**Valores de probabilidade obtidos pelo teste de Levene. ***Valores de probabilidades obtidos por ANOVA
unifatorial ou ANOVA Kruskal-Wallis. Diferentes letras na mesma coluna representam diferencas estatisticas significativas pelo teste de Fisher LSD ou
Kruskal ~Wallis (p<0,05).1 Agucar Redutor, 2 Aglcar Redutor Total.
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E possivel verificar que a pectina influencia negativamente em relagdo aos
demais estabilizantes no indice de consisténcia. As amostras que contém pectina
em alguma concentracdo B (100%), F (50%) e G (33%) foram as que apresentaram
menor valor em relacdo as amostras que contém amido ou carragena em sua
formulacdo, com valores de p=0,4896 e p=0,265 na analise de correlacdo dos

dados.

Tabela 6 —Caracterizacao reologica das formulacgdes.

Valores Codificados

Misturas Viscosidade indic_:e de indice_ de
*X, *X, s (mPa.s) Fluidez Consist.
A 1 0 0 10,76°+0,50 0,75°+0,01 42,93 +0,80
B 0 1 0 1354°+0,72 0,83"£0,01 34,40% £ 0,23
C 0 0 1 13,18°+0,06 0,80°+0,01 40,63°+0,72
D 1/2 1/2 0 1544*°+038 0,78°+001 50,87%+0,60
E 172 0 172 1330°+0,51 0,78°+0,01 4563"+0,67
F 0 12 12 12,12°+0,28 0,82°+0,01 33,30°+0,87
G 173 U3 U3 1118°+0,30 0,81°+0,02 32,13"+0,60
P-valor 0,12 0,35 0,59
P-valor+*+ <0,001 <0,001 <0,001

*X; (carragena), X, (pectina) e X3 (amido).

**Valores de probabilidade obtidos pelo teste de Levene.

*** \/alores de probabilidades obtidos por ANOVA unifatorial ou ANOVA Kruskal-
Wallis.

Diferentes letras na mesma coluna representam diferencas estatisticas
significativas pelo teste de Fisher LSD ou Kruskal —~Wallis (p<0,05).

Segundo Marafon (2011) o aumento do teor de sélidos melhora a consisténcia
do produto, isso pode ser confirmado através dos dados obtidos nas amostras D e E
gue apresentam maiores valores nesse parametro e contém os maiores teores de
sélidos solaveis. Gad et al. (2013) desenvolveram uma bebida a base de soro de
leite reconstituido, polpa de manga em p6 e semente de linhagca e o produto

apresentou viscosidade aparente igual a 20,7 cP e sdlidos soluveis de 21%, maiores
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que os apresentados neste trabalho. No entanto em relacdo ao teor de proteinas o

valor foi menor, 1,2%.

Para indice de fluidez (n) os célculos seguiram a Lei da Poténcia e de acordo
os dados obtidos (valores de n<1), é possivel classificar as formula¢cdes como fluidos
nao-Newtonianos ligeiramente pseudoplasticos (DRUNKLER et al.; 2012). Drunkler
et al. (2012) desenvolveram uma bebida a base de extrato aquoso de soja avaliando
os efeitos do amido de mandioca nas propriedades reoldgicas, observou que as
amostras que continham carragena em sua formulacao tiveram os maiores valores

para viscosidade.

3.2. Analise Sensorial

Os resultados obtidos na andlise sensorial em relacdo a escala hedonica e
intencdo de compra estdo descritos na Tabela 7. De acordo com a ANOVA, foi
possivel observar que ndo houve diferenca significativa nos atributos sabor (p=0,44),
docura (p=0,49) e viscosidade (p=0,96). Talvez pelo fato das diferencas entre as
amostras serem muito sutis ao ponto dos avaliadores néo terem condi¢cdes de

detecta-las.

Em relacdo a impressao global, os dados apresentam diferenca significativa
(p=0,02). Os valores médios observados para amostras B (100% pectina), D (50%
carragena e 50% pectina) e G (carragena, pectina e amido), foram 7,54; 7,44; 7,45
respectivamente, sugerindo-se que a pectina apresenta maior efeito estabilizante do
gue os demais agentes. De acordo com Leite et al. (2012) quando combinada com
outros hidrocoldides tais como amido e pectina, a carragena atua de maneira mais
eficiente nas propriedades de textura, viscosidade e consisténcia de bebidas lacteas.
Foi possivel notar forte correlacdo entre os atributos impressao global e sabor, com
p=0,96 e p=0,01, corroborando os resultados obtidos pela analise de variancias. A
bebida com menor nota para impressao global foi a mesma que obteve pior
avaliacdo para sabor, levando a concluséo de que o item sabor é fator impactante na
avaliacdo da impressao global. Pode-se afirmar que todas as formulagcbes foram

bem aceitas, obtendo-se escore medio igual ou acima de 7 para todos os atributos,



indicando que notas entre 7 (gostei

moderadamente) e 8 (gostei

correspondem a gostar moderadamente ou gostar muito.

Tabela 7 — Resultado da avaliagdo sensorial das formulacdes
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muito)

Valores L ,
Misturas Codificados 'Sabor  'Docura  Viscos. Ilmt;)) | Int. de
W X, *Xa Globa compra
A 1 o0 o 717 7,40 7,49 715" 3,74
+ 1,08 + 0,96 + 0,92 + 0,98 +0,70
B 0 1 0 7,39 7,44 7,38 7,547 4,00°
+ 0,96 + 0,96 +1,05 +0,93 + 0,86
c o o 1 7,09 7,29 7,35 7,18° 3,49°
+ 0,90 + 1,03 + 0,96 + 1,00 + 0,68
a bc
D 12 12 0 7,30 7,37 7,31 7,44 3,71
+ 0,96 + 0,92 + 0,96 +0,85 +0,83
b b
E 12 0 12 7,25 7,32 7,35 7,38 3,66
+ 0,85 + 0,96 +0,98 + 0,86 +0,83
ab bc
E o 12 1 114 7,18 7,35 7,26 3,65
+ 0,97 + 0,99 + 0,93 + 0,96 +0,83
a ab
G 13 13 13 1,33 7,49 7,37 7,45 3,85
+ 0,96 +0,98 + 0,99 +0,88 + 0,90
P-valor** 0,13 0,97 0,70 0,85 <0,01
P-valor*** 0,44 0,49 0,96 0,02 0,01

*X, (carragena), X, (pectina) e Xs (amido).

**\alores de probabilidade obtidos pelo teste de Levene para homogeneidade de

variancias.

*** \/alores de probabilidades obtidos por ANOVA unifatorial ou ANOVA Kruskal-Wallis.
Diferentes letras na mesma coluna representam diferencas estatisticas significativas pelo
teste de Fisher LSD ou Kruskal —Wallis (p<0,05).

1 Dados avaliados pela escala hedénica de nove pontos.

2 Dados avaliados pela escala de atitude de cinco pontos.

Na bebida a base de soro de leite e sabor manga, Gad et al. (2013) avaliaram

0os atributos aparéncia, cor e sabor. Todas as formulacdes obtiveram médias

superiores a 7

na escala hedobnica,

sugerindo que

investimentos em

desenvolvimento de bebida a base de soro de leite s&o bem aceitos pela populagéo.

Similarmente, Trajan et al. (2009), avaliaram sensorialmente a bebida preparada

com soro de leite de cabra. Foram avaliados os atributos cor, aroma, consisténcia e

sabor. Os autores obtiveram notas pouco menores que as deste experimento,
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principalmente para sabor. As notas para bebida de péssego foram de 5,35 e para
as de morango 6,19.

3.3. Analise de Regressao Mdultipla

Levando em consideragéo a necessidade de haver diferenca significativa dos
fatores concentracdo de espessantes, para p< 0,05, nas respostas, as seguintes
variaveis foram submetidas a andlise de regressdo mudltipla: viscosidade
instrumental, impressao global e intencdo de compra. A representacdo dos
coeficientes de regresséo, erro padrao, intervalo de 95% de confianga e significancia
dos modelos (p-valores) estéo apresentados na Tabela 8.

Em relacéo a viscosidade instrumental o modelo matematico proposto nao foi
significativo (p=0,8760) e uma pequena parcela de variabilidade dos dados foi
explicada (R* = 0,0760 e R2,us<0,001), indicando que este parametro ndo pode ser

devidamente explicado (modelado) com os resultados experimentais obtidos.

Para impressao global os coeficientes de regresséo R?=0,8910, R2,us= 0,7820
e p=0,0590 (ANOVA) obtidos pelo modelo ajustado, indicam que o0 modelo é robusto
e que explica 89% da variabilidade dos dados experimentais. Em relagéo aos efeitos
dos estabilizantes, observa-se que a pectina (B) contribui consideravelmente
(p<0,0001) no aumento do valor médio da impressdo global, apresentando um

coeficiente de 7,56.

A interacdo entre carragena e amido nao foi estatisticamente significativa na
resposta sensorial (p= 0,0769). Para intencdo de compra, os valores gerados pelo
modelo matematico ajustado explicam, aproximadamente, 97% da variabilidade dos
dados experimentais, com R?=0,96509, R2,us=0,9317 e p=0,010. Ao analisar o efeito
da interacdo binaria entre os estabilizantes, verificou-se que a interacdo entre
carragena e pectina contribui significativamente para o aumento da média na

intencdo de compra (p=0,0036).

A contradicdo entre gostar de uma formulacdo e comprar outra se deve ao
fato de se trabalhar com avaliadores n&o treinados, mas que representam a

populacdo em geral. Além disso, gostar de um produto ndo implica
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uma vez que O consumo envolve habitos

particulares, além de aspectos ndo sensoriais, como disponibilidade no varejo,

promocéao, propaganda, entre outros.

Tabela 8 — Coeficiente de regressao, erro padrao, limite de confianca e significancia dos modelos de

regressao gerados.

Fator Coef. de Erro padréo +95% -95% p-valor
Regresséo
Impressé&o Global
A (carragena) 7,1904 0,0666 7,1905 6,9783 <0,0001
B (pectina) 7,5604 0,0605 7,,5604 7,3679 <0,0001
C (amido) 7,0999 0,0666 7,0999 6,8879 <0,0001
AC (carragena e amido)  ( gg7g 0,3348 08878  -0,1778  0,0769
R? 0,8910
R2ajs 0,7820
p-valor (ANOVA) 0,0590
Intencdo de Compra

A (carragena) 3,7158 0,0379 3,8364 3,5950 <0,0001
B (pectina) 3,5059 0,0379 3,6267 3,3852 <0,0001
C (amido) 3,7642 0,0344 3,8737 3,6546 <0,0001
AB(carragena e pectina) 11,5843 0,1906 2,1909 0,9776 0,0036
R? 0,9659
R2ajus 0,9317
p-valor (ANOVA) 0,0105
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Em seu trabalho Hein (2010), sugere a insercdo de um contexto durante o
momento da andlise sensorial, e defende que quando se faz uso de informacdes
contextuais que evocam o produto como, por exemplo, aspectos fisicos (fotografias),
emocodes (cenarios escritos) a escala heddnica pode ser melhor avaliada. Em outro
momento, Kinnear e Kock (2011) acreditam que ndo é possivel avaliar corretamente
um produto com apenas uma prova, eles concluiram que os diferentes acidulantes
adicionados a bebida esportiva que estavam trabalhando, foram melhor detectados

apos repetidas exposicdes do produto, assim como os melhores sabores.

Considerando um futuro desenvolvimento da bebida mista de soro de leite
doce e extrato aquoso de soja, pode-se prever possiveis valores médios e intervalos
de confianca para impressao global e intencdo de compra, através das equacdes 8 e

9 respectivamente.

Imp. global=+7,19*(carragena)+7,56*(pectina)+7,10*(amido)+0,88* (carragena*amido)+0,53
(8)

Int. de compra=+3,72*(carragena)+3,51*(pectina)+3,76*(amido)+1,58*(carragena*pectina)

©)

Os dados discutidos para andlise de regressdo multipla podem ser
confirmados pela analise da Figura 8, onde se encontram os gréaficos de contornos

para impressao global (8A) e intencao de compra (8B).

FIGURA 8 — Superficie de Resposta obtida pelo modelo experimental para Impressédo Global 8A e

intenc&o de compra 8B.
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3.4. Otimizacao

Através da otimizacdo pode-se prever qual o ponto 6timo das concentragcfes
de carragena, pectina e amido em relacdo as respostas. Pela funcdo de
desejabilidade calculam-se os valores médios das concentracdes propostas pelo
modelo. A Figura 9 mostra o perfil dos valores previstos e desejaveis dos
estabilizantes, quando se utiliza as concentragdes sugeridas pelo modelo otimizado
bem como o coeficiente de desejabilidade.

A otimizacdo simultdnea das variaveis de resposta indicou que a formulacéo
ideal deveria conter 46% de carragena e 54% de pectina (linhas tracejadas em
vermelho) e 0% de amido, com um indice de desejabilidade de 0,929 (valor

destacado com circulo vermelho), préximo de 1, indicando consenso nas respostas.

Através da analise da figura 9, baseando-se no intervalo de 95% de
confianca, quando testada, essa formulacdo deveria apresentar nota minima de
7,13, nota média de 7,48 e nota maxima de 7,84 para impressao global (primeira
linha). Para intencdo de compra, a formulacdo deveria apresentar nota minima de
3,87, média de 3,99 e maxima de 4,11 (segunda linha). A coluna a direita indica os

valores minimos, médios e maximos dentro da funcao de desejabilidade.

FIGURA 9 — Perfil de Valores Previstos e Desejaveis para o modelo experimental.

CARRAGENA PECTINA AMIDO Desejabilidade

7,1268,33425422
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66000
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Para examinar a qualidade do modelo, a formulagio otimizada foi submetida &
andlise sensorial, com 92 avaliadores e os dados experimentais foram comparados
aos valores minimos propostos pelo modelo através do teste t para amostra Unica. O
teste apresentou valor médio 7,11 £1,09, t-valor=-0,19 e p=0,85 para impresséo
global, enquanto que para intencdo de compra o valor médio foi de 3,99 1,28, com
t-valor=0,88 e p=0,37, indicando que o modelo proposto € preditivo.

4.0 Conclusoes

Todas as formulacdes produzidas foram aceitas pelos avaliadores, com
médias acima de 7 na escala hedbnica, e acima de 3,5 na escala de atitude,
indicando que a unido do soro de leite com extrato aquoso de soja acrescidos de
sabor chocolate € uma excelente alternativa para o desenvolvimento de novos

produtos.

A carragena contribuiu para o aumento da viscosidade, no entanto, as
formulacbes mais aceitas foram aquelas que apresentaram menor viscosidade
instrumental e que continham pectina em sua formulagcéo. Podendo-se concluir que

0s consumidores apreciam achocolatados menos viscosos.

Usando a MSR, uma bebida mista de soro de leite bovino e soja adicionada
de diferentes espessantes foi otimizada, indicando que a melhor formulagdo deveria
conter 46% de carragena e 54% de pectina. Ainda foi possivel perceber que o amido
nao interfere significativamente nas caracteristicas reoldgicas e sensoriais do

produto.
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CAPITULO llI: Desenvolvimento de achocolatado misto de extrato aquoso de Soja e
Soro de leite doce com teor de lactose reduzido
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Desenvolvimento de achocolatado misto de extrato aquoso de soja e soro de
leite doce com teor de lactose reduzido

Resumo

Com a finalidade de atender ao publico de individuos intolerantes a lactose,
fornecendo um produto rico em proteinas, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
um achocolatado misto de extrato aquoso de soja dissolvido em soro doce com teor
de lactose reduzido. Para comparacao sensorial das bebidas foram preparadas duas
formulagbes, uma com soro com lactose e outra com soro com teor de lactose
reduzido. O soro foi hidrolisado pela acdo da enzima lactase proveniente da
levedura Kluyveromyces lactis, a concentracdo 2.500 NLU/L, em uma reacao de 4
horas a temperatura de 37°C. A aceitacdo sensorial das bebidas foi avaliada
utilizando a escala hedonica de nove pontos e a escala de atitude. As duas
formulacdes receberam escores médios acima de 8 na escala hedbnica, e acima de
3,9 na escala de atitude. A partir da caracterizagéo fisico-quimica, verificou-se que
as amostras diferenciaram-se em relacdo ao pH, teor de acidez, sdélidos solaveis,
lactose e glicose. O resultado da andlise de intencdo de compra indicou que 79%
dos avaliadores comprariam as bebidas se elas estivessem no mercado. Os
avaliadores detectaram diferenca entre as formulagdes apenas no quesito impressao
global.

Palavras chaves: soro doce, extrato aquoso de soja, carragena, pectina, teor de
lactose reduzido e hidrdlise.
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ABSTRACT

Development of mixed chocolate aqueous extract of soy and sweet whey with
reduced lactose content

In order to satisfy the public of lactose intolerant individuals, providing a product rich
in protein, the aim of this study was to develop a mixed chocolate aqueous soy
extract dissolved in sweet whey and reduced lactose content. For sensory
comparison of the beverages two formulations were prepared, one serum with
lactose and another with reduced serum content of lactose . Serum was hydrolyzed
by the action of the enzyme lactase from Kluyveromyces lactis yeast, concentration
2.500 NLU /1, in a reaction for 4 hours at 37 ° C. The overall acceptance of the drinks
was assessed using the nine-point hedonic scale and the scale of attitude. The two
formulations received average scores above 8 on the hedonic scale, and above 3.9
on the scale of attitude. From the physic-chemical characterization, it was found that
the samples differed with respect to pH, acidity, soluble solids, lactose and glucose.
The result of the analysis indicated that intention to purchase 79% of the tasters
would buy the drinks if they were on the market. The tasters detected difference
between the formulations only in the category overall impression.

Key words: sweet whey, soy aqueous extract, carrageenan, pectin content and
reduced lactose hydrolysis.
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1.0 INTRODUCAO

A procura por alimentos mais saudaveis, com maiores concentracdes de
componentes naturais e com maior apelo nutricional tem crescido. Pesquisas sobre
o desenvolvimento de produtos com esses quesitos tém se destacado na area de
producdo de bebidas. O soro de leite pode ser altamente nutritivo quando bem
explorado, pois é composto por 5% de lactose, 0,85% de proteinas, 0,53% de sais
minerais e 0,36% de gordura (PESCUMA et al., 2010; PRAZERES et al., 2012). Em
uma andlise comparativa da composi¢cdo percentual dos constituintes do leite e do
soro apoés a separacao do coalho, Smithers (2008) verificou que cerca de 50% dos
constituintes solidos do leite aparecem no soro apds a coagulacdo e que grande
parte da lactose é transferida para o soro. O mesmo autor observou que o valor
biolégico do soro excede as demais fontes (carne, ovos e soja) em torno de 15%
devido as altas concentracfes dos aminoacidos essenciais isoleucina, leucina e

valina.

A lactose é um dissacarideo constituido por D-glicose e D-galactose, unidos
covalentemente por ligagdes glicosidicas B 1 — 4 (MARIOTTI et al.,, 2008;
GUIMARAES, 2010; KWAK et al., 2012). Depois de ingerida, a lactose é hidrolisada
no intestino delgado em seus constituintes glicose e galactose pela acdo da enzima
lactase B-galactosidase (MARIOTTI et al., 2008). Na auséncia dessa enzima, ou em
baixa atividade enzimatica, a hidrélise ndo ocorre e a lactose segue diretamente
para o intestino grosso onde sofre fermentacdo. No colon do intestino a lactose é
hidrolisada, fornecendo substrato para as bactérias realizarem a fermentacdo. Os
produtos dessa reacdo sdo gases como metano, hidrogénio e dioxido de carbono e
metabdlitos como lactato, succinato e etanol, responsaveis pelos sintomas de

desconforto gastrointestinais, como célica e diarreia (PEREIRA, 2014).

A intolerancia a lactose, além de causar diversos sintomas desagradaveis como
dores abdominais, diarreia e flatuléncias; atinge aproximadamente 70% da
populacdo no mundo (PEREIRA, 2014). Como alternativa, a procura por produtos
livres de lactose ou com teor reduzido desse composto tem crescido. Diversas
técnicas tém sido utilizadas para reduzir o teor de lactose no leite e seus derivados.
Alguns estudos voltam-se para a producdo e imobilizacdo da enzima lactase
(JURADO et al.,2002; VERMA et al., 2012; KLEIN et al., 2013), ja outros citam
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métodos de hidrélise quimica ou enzimética (HAIDER; HUSAIN, 2009; GHAISH et
al., 2011; KWAK et al., 2012 e PRAZERES et al., 2012).

A lactase (E.C. 3.2.1.23) é facilmente encontrada em fontes naturais, podendo ser
isolada de plantas, e produzida industrialmente por fungos e bactérias (JURADO et
al., 2002). Para controle de hidrélise enzimatica, varios sdo os fatores que devem
ser controlados como concentracdo do substrato, pH, temperatura de trabalho,
tempo de reacéo e presenca de inibidores (HARJU et al., 2012).

Na tentativa de atender & demanda da populacdo intolerante a lactose e
desenvolver uma bebida com as propriedades potencialmente funcionais das
proteinas do soro e da soja, este trabalho tem por objetivo elaborar um achocolatado
misto composto de extrato aquoso de soja dissolvido em soro de leite com teor de

lactose reduzido.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1.Materiais

O soro de leite doce foi proveniente do processo de fabricacdo do queijo tipo
minas frescal produzido pela empresa Queijo Trancado, localizada no municipio de
Carambei, PR. A enzima lactase da marca MAXILACT® LGX 5000, derivada da
levedura Kluyveromyces lactis, foi cedida pela empresa DSM Food Specialties. O
extrato aquoso de Soja PROVESOL FB® foi fornecido pela Olvebra. Os
estabilizantes carragena LRA-50 da marca GENULACTA® e pectina LA-210
GRINDSTED® foram cedidos pelas empresas CP Kelko e Danisco respectivamente.

Os demais ingredientes foram adquiridos no comércio local.

2.2.Métodos
2.2.1. Hidrélise do soro doce

Através da realizacdo de testes prévios (dados ndo mostrados) orientados
pelo fabricante, foram determinadas cinco concentragcbes diferentes da enzima
lactase para hidrolisar o soro doce. A concentracdo da lactase € expressa em

unidades de lactase neutra por litro (NLU/L). Foram analisadas as concentracdes de
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500NLU/L, 1.000NLU/L, 1.500NLU/L, 2.000NLU/L e 2.500NLU/L. O pH do soro foi
corrigido para 6,8 com solucdo de hidréxido de potassio 4N e a enzima foi dissolvida
em tampao fosfato de potassio 1 M com MgCl, 1 mM. A reacdo deu-se a
temperatura de 35°C, sob agitacdo constante. Durante seis horas, amostras foram
coletadas de hora em hora para analises até o término da reacdo. A enzima foi
inativada com aquecimento a 90°C por 5 minutos.

A porcentagem de hidrélise foi determinada pela estequiometria da reagéo a
partir da determinacdo da concentracdo de lactose inicial e glicose formada. A
melhor condicdo de reacdo foi definida através da Analise de Componentes
Principais (ACP), descrita no item 2.2.6. Nos ensaios de hidrélise do soro, o pH, teor
de acidez, concentracdo de glicose e porcentagem de hidrélise foram as variaveis
dependentes e, as independentes, foram concentracdes de enzima e tempo de

reacao.

2.2.2 Caracterizacdo do soro doce com lactose e com teor de lactose

reduzido

Ambos os soros utilizados, o hidrolisado e ndo hidrolisado, foram submetidos
a caracterizagdo fisico-quimica. Foram feitas analises de pH pelo método
potenciométrico, acidez titulavel pelo método titulométrico, medidas de teor de
proteina através do método de Kjeldahl. Lactose e glicose foram quantificadas pela
técnica do DNS (3-amino 5-nitro salicilato) e kit glicose oxidase, respectivamente. A
quantidade de lipidios foi determinada pelo método de Gerber. Teor de cinzas e
umidade foram determinadas por gravimetria. Todos os métodos utilizados estédo
descritos em AOAC (2002).

2.2.3 Producéao da bebida

Foram produzidos dois tipos de bebidas, uma a base de soro com teor de
lactose reduzido e a outra a base de soro com lactose (controle). A formulagéo
elaborada foi determinada pela otimizacdo do planejamento experimental de
misturas (Capitulo 1), e possibilitou avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais dos estabilizantes carragena e pectina. A primeira formulagéo, fabricada
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com soro com lactose, foi identificada por BL, enquanto que a segunda formulagéo,
fabricada com soro com teor de lactose reduzido, foi identificada por BLR. Os

ingredientes utilizados e suas quantidades estdo especificados na Tabela 9.

Tabela 9 — Ingredientes utilizados na formulag&o otimizada.

Ingredientes Quantidade (%)
Soro 83,8075
Extrato de soja 5,5000
Sacarose 4,5000
Chocolate em po6 6,0000
Esséncia de baunilha 0,1000
Carragena 0,0115
Pectina 0,0810

Foram preparados 2 L de cada formulacdo, os ingredientes solidos em poé
(extrato de soja, sacarose, chocolate em pd, mistura de estabilizantes) foram
pesados, misturados e depois acrescentados ao soro. Esta base foi transferida para
um agitador industrial POLI® modelo LS-08, homogeneizada durante cinco minutos,
pasteurizada em batelada por 15 minutos a 90°C e resfriada a 20°C. Ap0s resfriada
foi acrescentado o aroma de baunilha. A bebida foi, entdo, filtrada em filtro de pano
estéril, envazada em garrafas de vidro previamente autoclavadas e armazenadas

sob refrigeracéo a 8°C.

A partir da Figura 10 é possivel observar com maior clareza o preparo da
bebida.
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Figura 10 — Etapas de elaboracao das formulagdes.

Coleta do Soro (pasteurizagao a 90°C/10min.)

l

Mistura dos Ingredientes solidos (Extrato de soja, chocolate, sacarose e mistura de

estabilizantes)

v

Adicdo do soro aos ingredientes sélidos (homogeneizacdo por 5 min.)

v

Pasteurizacdo da bebida (90°C/15min)

v

Resfriamento (20°C) e adicdo de aroma

v

Filtracdo e armazenamento (8°C)

FONTE: AUTORA.

2.2.4. Andlises fisico-quimicas e reoldgicas

Para a caracterizacao fisico-quimica das bebidas, foram feitas analises de pH,
acidez total titulavel, sélidos sollveis, teor proteinas, acUcares redutores totais e
redutores, teor de lipidios, umidade e cinzas. Todas as analises foram feitas
segundo metodologias oficiais da AOAC (2002).

Os parametros reolégicos foram determinados utilizando-se o Viscosimetro de
Brookfield modelo LDVII+PRO, com spindle de nimero 18, porcentagem de torque

maxima de 100 e temperatura de 8°C. Os dados de indice de consisténcia e fluidez
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foram calculados pelo software Wingther® for Windows® 2.2 (Brookfield Engineering
Laboratories) baseando-se na Lei da Poténcia (DRUNKLER et al.; 2012) Todas as

analises fisico-quimicas e reoldgicas foram realizadas em triplicata.

2.2.5. Anélise sensorial

A avaliacdo sensorial das bebidas foi realizada no Laboratorio de Analise
Sensorial de Alimentos (Laboratério 07) no bloco CIPP da Universidade Estadual de
Ponta Grossa, por 92 avaliadores nao treinados (58 mulheres e 34 homens). Os
atributos sabor, docura, viscosidade, impressédo foram avaliados através da escala
hedbnica de nove pontos, onde 1 corresponde a “Desgostei muitissimo” e 9 a
“Gostei muitissimo”. A intencdo de compra foi verificada através da Escala de

Atitude, onde 1 corresponde a “certamente ndo compraria” e 5 a “ certamente
compraria” (LAWLES; HEYMANN, 1999). Antes de cada avaliacdo os individuos
foram informados sobre a dindmica do teste e convidados a assinar o termo de
consentimento aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa e Seres Humanos da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (CAAE de n°. 091.80913.1.0000.0105). As
amostras foram apresentadas aos avaliadores de forma monadica em uma Unica
sessdo (LAWLESS; HEYMANN, 1999). Cada avaliador recebeu 30 mL de cada
bebida a 7°C, servidos em copos de plastico codificados com 3 digitos. Os testes
foram realizados no laboratério sensorial sob condi¢cdes de luz normal e temperatura

de 20°C.

2.2.5. Anélise estatistica

Os dados obtidos durante hidrolise da lactose, pH, acidez, concentracdo de
glicose e porcentagem de hidrélise, foram avaliados quanto a normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk e quanto a homogeneidade de variancias pelo teste de Levene
(GRANATO et al., 2014). Em seguida, de acordo com a interpretacdo das analises,
aplicou-se analise de variancias (ANOVA) unifatorial seguido do teste de Fisher para
comparacdes multiplas em dados parameétricos. O teste de Welch seguido de
Kruskal-Wallis ANOVA foi utilizado para dados que ndo seguiram uma distribuicéo

normal. Valores de p abaixo de 0,05 foram utilizados para rejeitar a hipotese de
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nulidade (GRANATO et al., 2014). Ao final, a Analise de Componentes Principais
(ACP) foi utilizada para destacar a melhor condicdo da reacdo de hidrélise da
lactose (GRANATO; GASTRON, 2014). Os demais dados obtidos foram avaliados
guanto a normalidade e homogeneidade de duas variancias pelo teste F seguido do
teste t-Student para amostras independentes. Valores de p abaixo de 0,05 foram

utilizados para atestar diferengas entre as amostras.

Todos os dados foram analisados pelo software Statsoft Inc. South America,
Tulsa, OK, USA e Acion 2.6 (Statcamp, Sao Paulo, Brasil).

3. Resultados e discussao
3.1Hidro6lise da lactose do soro doce

Os dados seguiram uma distribuicdo normal e apresentaram homogeneidade de
variancias (Tabela 10). Com o uso da ANOVA verificou-se que o0s resultados
apresentam diferencas significativas entre si. Pelos testes de comparacao de médias

(Fisher) foi possivel verificar as diferencas entre os ensaios.

Considerando-se que o valor de pH no inicio da reacdo era de 6,8 em todas as
concentracbes e que é uma variavel importante no desenvolvimento posterior da
bebida, observa-se que houve diminuicdo nesse parametro em todas as
formulagcées. No entanto, a menor variagdo encontrada foi na concentragdo 2.500
NLU/L, em que o pH final foi de 6,62. Analisando-se cada concentracao, verifica-se
gue na concentracdo de 500 NLU/L houve maior variacao entres as duas primeiras
horas de reacdo. Nos momentos seguintes, o pH tende a se estabilizar havendo
variacdo de 0,1 unidade até o término da reacdo. Ja na concentracdo de 1.000
NLU/L, a variacao de pH apresentou maior queda apés a quarta hora de reacdo. Na
concentracdo de 1.500 NLU/L, nota-se uma grande queda de pH ja no inicio da
reacdo de 6,8 para 6,0, valor que permaneceu constante até a quarta hora de
reacdo, e aumenta apos a quinta hora para 6,55. Para a concentracdo de 2.000
NLU/L o pH caiu rapidamente para 6,62 ja na primeira hora, mas seguiu com

pequena variagédo durante a reagcao, chegando ao valor de 6,56 ao final da reacgéo.



Tabela 10 — Resultados da hidrélise do soro doce.
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Tempo
C o B g e (Gl o
(h)
Al 1  6,712+0,01  12,80° +0,03 0,53°+0,02  15,54°+0,49
A2 2 662"+0,01 13,70 +0,06 1,21° £0,04  37,05°+1,33
500 A3 3  6,60°#0,01  14,90° + 0,03 1,54°+0,04  47,81°+121
A4 4 659°+0,01 16,00° +0,03 2,10°£0,02  65,70°+0,49
A5 5 658°+0,01 16,50+ 0,03 2,14°+0,03  66,87°+0,98
A6 6  656+001 17,10% +0,03 2,232+0,03  69,85%+ 0,80
P(ANOVA)’ <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
B1 1 6,69+001 12,80°+0,03 1,26°+0,09  38,86°+2,75
B2 2 6682+£001 13,80°+0,03 1,64°+0,02  50,79°+0,67
B3 3  666°+001  14,40°+0,03 1,92°+0,03 59,95+ 0,80
1000 B4 4  664°+001 15,802+0,03 2,02°+0,03  63,04°+0,85
B5 5 6,62°+0,01 15802+ 0,03 2,08°+0,01  64,95"+0,32
B6 6 660°+0,01  16,00°+0,04 2,112+0,02 65,912+ 0,49
P(ANOVA)* <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
c1 1 6602+0,01 12,20°+0,03 1,39'+ 0,03 42,80 + 0,98
c2 2 659°+0,01 12,60+0,03 1,68°+0,02  52,07°+0,49
C3 3  6,57°+001 13,10°+0,03 1,91 +0,02  59,52°+0,55
1500 c4 4  656°+001 13,80°+0,03 2,28°+0,03  71,24°+0,80
C5 5 656°+0,01  14,20°+0,03 2,36°+0,03  73,79°+0,98
C6 6 654°+0,01  14,90%+0,03 2,412+0,02  75492+0,64
P(ANOVA) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
D1 1  6622+0,01 12,60°+0,03 1,58°+0,04  49,08° +1,12
D2 2  6622+001 12,80°+0,03 2,01°+0,03  62,61°+0,80
o0 D3 3  661°+0,01 13,70°+0,03 2,12°+0,04  66,23°+1,28
D4 4  660°+001 13,80°+0,03 2,422+0,02 75,812+ 0,55
D5 5 6,58°+0,01 14,702+0,03 2,442+£0,02  76,35%+ 0,49
D6 6  656°£0,01  14,90%+ 0,03 2,442+ 001  76,45°+0,32
P(ANOVA) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
El 1 6,722+0,01  12,50°+0,09 1,42°+0,02  43,76°+0,49
E2 2  6,68°+0,01  14,60°+0,05 1,93°+0,03  60,05°+0,98
E3 3 665°+001 14,70°+0,06 2,12°+0,01  66,23°+0,32
2500 E4 4  664°+0,01 1550™+0,08 2,44" 0,01  76,35°+0,32
E5 5 6,63°+001 1590+ 0,06 2,44°+001  76,77°+0,32
E6 6 6,62 +001  16,20%+0,03 2,478 +001  77,412+0,18
P(ANOVA)™ <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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*A1-A6: ensaio da concentracdo de 500 NLU/L da primeira a sexta hora; B1-B6: ensaio da
concentragcao de 1.000 NLU/L da primeira a sexta hora; C1-C6: ensaio da concentracdo de 1.500
NLU/L da primeira a sexta hora; D1-D6: ensaio da concentracdo de 2.000 NLU/L da primeira a sexta
hora; E1-E6: ensaio da concentracéo de 2.500 NLU/L da primeira a sexta hora.

**Valores de probabilidades obtidos por ANOVA unifatorial. Diferentes letras na mesma coluna
representam diferencas estatisticas significativas pelo teste de Fisher LSD ou Kruskal —Wallis
(p<0,05).

Comportamentos préximos foram observados quanto a acidez. A concentragéo
de 500 NLU/L apresentou um aumento consideravel, em relacdo as demais
concentracdes, variando de 12,80 °D no inicio a 17,10 °D no final da reacéo. Essa
variacdo diminui quando comparada a concentracdo de 1.000 NLU/L, em que a
acidez é de 16,00 °D no fim da reacdo. A partir de 1.500 NLU/L, a variacdo
decresce ainda mais, chegando a 14,90 °D na concentracdo de 2.000 NLU/L. No
ensaio de 2.500 NLU/L, os resultados observados séo diferenciados, a acidez inicial
€ de 12,50 °D chegando a 15,80 °D ao final.

De acordo com a estequiometria da reacao (Figura 11), a partir da concentracéo
inicial de lactose e da determinacdo de glicose formada pela acdo da lactase,

determinou-se a porcentagem final de hidrdlise para cada ensaio enzimatico.

Figura 11 — Reacéo de hidrélise da lactose: método enziméatico

LACTOSE + AGUA =y GLICOSE + GALACTOSE

Ci12H204; + HO = CeH1206 + CgH1206

O teor inicial de lactose encontrado no soro foi de 5,95 g.100 mL™?, pela
estequiometria da reacdo, uma hidrélise de 100% deveria produzir 3,22 g.100 mL™*
de glicose. A cada aumento da concentracdo da enzima verifica-se uma producao
inicial de glicose maior e, para todas as concentracdes, verifica-se atividade

enzimatica maxima a partir da quarta hora de reacao.

Ao se analisar os dados de hidrolise (Figura 12), verifica-se que nos tempos 1, 2
e 3 horas, a hidrélise com enzima de 500 NLU/L foi nitidamente menor que as

demais, apresentando diferenca na taxa de até 50%. Para todas as concentracdes
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de enzima utilizada, nota-se que a hidrélise acontece a taxas constantes a partir de

4 horas de reacao.

Figura 12 — Grafico da reacao de hidrolise da lactose: Variagcdo da porcentagem de Hidrdlise.
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Uma vez que a porcentagem de hidrélise, acidez e o pH séo fatores importantes
na producéo da bebida com teor reduzido de lactose, a escolha da condicdo ideal
para a hidrélise da lactose do soro doce foi definida através da Andlise de

Componentes Principais (Figura 13).

Interpretando-se o grafico de PCA, através da PC;=83,50% e PC,=16,50%,
verifica-se que 100% da variabilidade dos dados sdo explicados. Os fatores
apresentados no lado direito superior do grafico apresentam menor acidez, menor
concentracdo de glicose e menor porcentagem de hidrélise da lactose. Aqueles
representados no lado esquerdo superior sdo fatores que obtiveram maiores
porcentagens de hidrolise, maiores teores de glicose e de acidez. Desta maneira
conclui-se que o melhor ensaio enzimatico se d4 com a concentracdo de 2.500
NLU/L, para quatro, cinco e seis horas de reacao (dados destacados no grafico),

sendo E4 o0 ensaio ideal, por ser o de menor tempo.

Selecionada a melhor condicdo de reacdo, seguiu-se para a hidrolise do soro
doce, que posteriormente foi utilizado na fabricagdo da bebida mista. A porcentagem

de hidrdlise obtida utilizando a enzima a 2.500 NLU/L em reacdo de 4 horas foi de
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aproximadamente 87%. Esse aumento no grau de hidrolise pode ser explicado pela

utilizacao de um lote de soro doce diferente daquele utilizado nos ensaios anteriores.

Figura 13 — ACP (Analise de Componentes Principais): Reacgdo de hidrélise da lactose.

ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS
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3.2 Caracterizagcdo do soro doce com lactose e com teor de lactose
reduzido

Os dados obtidos na caracterizacao fisico-quimica (Tabela 11) do soro doce com
lactose (SL) e soro doce com teor de lactose reduzido (SLR), foram verificados
guanto a normalidade, andlise de variancia e comparacéao ja descritas no item 2.2.5.
Para cinzas, pH, gordura, lactose e glicose os dados ndo seguem uma distribuicdo
normal (p-valor<0,05). Com exce¢ao da concentracdo de glicose, todos os demais
dados apresentam homogeneidade de variancias (p>0,05). Em relacdo ao teor de
gordura e proteinas ndo houve diferenca entre as amostras, nos demais itens
analisados as amostras apresentaram valores diferentes.

Comparando-se os resultados, observa-se que SL exibe menor umidade, acidez
e teor de glicose. Singh e Singh (2012), trabalhando com soro de leite, também
obtiveram valores de caracterizagdo proximos.

Entre os resultados obtidos
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encontraram um valor de 94% para umidade, 0,20% de gordura, 0,60% de
proteinas, 0,65% de cinzas e 4,5% de lactose. Em SLR, verificam-se algumas
mudancas oriundas da reacao de hidrolise da lactose. O grau de acidez passa para

15,83°D e o teor de glicose aumenta em 87%.

Tabela 11 — Caracterizagéo do soro doce com lactose (SL) e soro doce com teor de lactose
reduzido (SLR).

Umid. Cinzas Prot. Acidezr  Lipideos ~ Lactose Glicose
Amostras ~ 9/100 g/100  g/100 pH D) 1%0 Lt 9/100 9/100
mL mL mL 9- mL mL
<L 93,53 2,03 093 673 1286 0,12 + 5,9 0,04
+0,17 +0,06 +0,09 +001 031 0,03 +0,05 +0,01
94,04 1,68 093 664 1583 0,13 + 0,77 2,75
SLR +0,04 +001 +013 +001 +031 0,03 +0,03 +0,02
pvalors 0,153 0,055 0,607 1,000 0,979 1,000 0,500 0,014

p-valor** 0,008 <0,001 0,964 <0,001 <0,001 0,518 <0,001 <0,001

* Valores de probabilidade obtidos pelo teste F para homogeneidade de 2 varidncias (p >0,05).
**Teste t-Student de comparacdo para amostras independentes.

3.3. Caracterizacao das bebidas prontas

Os resultados obtidos na caracterizacdo fisico-quimica (Tabela 11) e reoldgica
(Tabela 12) da bebida produzida com soro doce com lactose (BL) e da bebida
produzida com soro doce com teor de lactose reduzido (BLR), foram verificados
guanto a normalidade, andlise de variancia e comparacao ja descritas no item 2.2.5.

De acordo com o teste t- Student, ndo houve diferenca entre as amostras quanto
ao teor de umidade, cinzas, proteinas e gordura; nos demais itens analisados as
amostras apresentam diferenca significativa (p < 0,05). As diferencas entre pH,
acidez, sélidos sollveis, acucares redutores e acucares redutores totais se devem
ao processo de hidrélise da lactose do soro doce utilizado na producdo das bebidas
(Tabela 12).



Tabela 12 — Caracterizacao fisico-quimica das bebidas BL e BLR.
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Umid. Cinzas Prot. Acidez  ©OTd: 5. AR ‘ART

Amostras ¢g/100 g/100  g/100 pH (° D) g/100 (QB'riX) g/100  g/100
mL mL mL mL mL mL )

BL 81,07 2,28 3,47 6,94 13,43 1,62 17,83 3,07 5,97
0,14 +0,32 +0,24 0,01 +0,12 +0,03 +0,29 0,16 0,07

BLR 80,91 2,21 3,45 6,91 14,33 1,62 18,50 3,91 11,66
+0,26 0,13 +0,13 0,01 +029 0,03 +0,01 *0,20 0,44

R *

Pvalor* 140 0288 0463 0400 0275 0819 1 0,810 0,059
P-valor** 0,413 0,774 0,930 0,008 0,007 0,904 0,02 0,005 <0,001

* Valores de probabilidade obtidos pelo teste F para homogeneidade de 2 varidncias (p >0,05).
**Teste t-Student de comparacéo para amostras independentes. 1 Aglcar Redutor, 2 Aclcar Redutor

Total.

Tabela 13— Caracterizacao reolégica das bebidas: BL (com soro com lactose) e BLR (com soro

com teor de lactose reduzido).

Amostras Viscosidade indice de indice de
(mPa.s) Fluidez Consist.
BL 6,53 +0,07 0,85 +0,05 14,93 £0,25
BLR 6,52 +0,17 0,87 +0,01 13,77 £0,41
p- valor* 0,280 <0,001 0,535
p- valor** 0,976 0,007 0,014

*Valores de probabilidade obtidos pelo teste de Hartley para homogeneidade de variancias (p >0,05).

**Teste T de comparacdo para amostras independentes (p <0,05).

Em relacdo a caracterizacdo reoldgica, € importante ressaltar que, no trabalho

anterior, a otimizacao sugeriu que a melhor bebida seria menos viscosa, com menor

concentracdo de carragena (46%) e maior concentracdo de pectina (54%), de

acordo com a funcéo de desejabilidade obtida. Para indice de fluidez (n) os célculos

seguiram a Lei da Poténcia e, de acordo com os dados obtidos (valores de n<1), é

possivel classificar as formulacdes como fluidos nao-Newtonianos ligeiramente

pseudoplasticos (DRUNKLER et al., 2012). De acordo com o teste t-Student de

comparacao, ambas as formula¢des ndo diferem quanto a viscosidade, mas sim em
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relacdo ao indice de fluidez e consisténcia. Verifica-se que BL apresenta indice de
consisténcia maior (14,93) do que BLR (13,77); no entanto ao comparar com 0S

dados do trabalho anterior (Capitulo II), ambos os valores sdo menores (Tabela 13).

3.4. Anélise Sensorial

Todos o0s resultados, com excegdo da impressao global, apresentaram
homogeneidade de variancias. De acordo com o teste t- Student, de comparacao,
as formulacdes ndo apresentaram diferenca estatistica, exceto para impressado
global. Ambas as formula¢des tiveram boa aceitacdo nos atributos sabor, docura e
impressao global, com notas superiores a 7,0. Em relacdo a viscosidade, BLR foi
melhor avaliada, com nota mais proxima ao 7,0 (Tabela 14). Quando comparadas
com as bebidas produzidas anteriormente, apresentadas no artigo Capitulo I,
verifica-se que em todos os atributos estudados, as novas formulacées foram bem
aceitas, principalmente em relacdo a intencdo de compra. Em relacdo ao atributo
sabor, BLR recebeu a menor nota, talvez pelo fato de apresentar maior teor de
glicose oriunda da hidrdlise da lactose. No entanto, a semelhanca entre as
formulacdes torna-se muito vantajosa em termos de mercado consumidor, ja que um
individuo intolerante a lactose poderia consumir a bebida com teor de lactose

reduzido com as mesmas caracteristicas sensoriais de um produto comum.

Tabela 14 — Resultado da avaliacdo sensorial das bebidas: BL (com soro com lactose) e BLR

(com soro com teor de lactose reduzido)

Amostras Sabor Docgura Viscos. G'ng'al Intcegr%i?ade

BL 6,74 1,49 6,84 £1,38 6,53+1,70 7,11 +1,09 3,99 £1,28

BLR 6,54 £1,68 7,03 £1,37 6,87 +1,60 6,67+1,56 3,93+1,40
P-valor* 0,222 0,946 0,559 <0,001 0,400
P-valor** 0,382 0,382 0,146 0,026 0,802

* Valores de probabilidade obtidos pelo teste F para duas varidncias para homogeneidade de
variancias (p >0,05). **Teste t-Student de comparagdo para amostras independentes (p <0,05). 1
Dados avaliados pela escala hedbnica de nove pontos. 2 Dados avaliados pela escala de atitude de
cinco pontos.
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4.0 Conclusodes

Pode-se concluir que as formulagdes produzidas com soro doce com lactose
(BL) e com soro doce com teor de lactose reduzido (BLR), unem caracteristicas
fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais desejaveis ao consumidor. Em relacdo a
analise sensorial, ambas as formulacfes obtiveram médias acima de 6,5 na escala

hedébnica e de 3,9 na escala de atitude.

Os resultados indicam que a unido do soro de leite com extrato aquoso de
soja acrescido de sabor chocolate € uma excelente alternativa para o
desenvolvimento de novos produtos. Além disso, estatisticamente ndo houve
diferenca entre as formulacdes, caracteristica vantajosa em termos de mercado
consumidor. Assim, um individuo intolerante a lactose poderia consumir uma bebida
com teor de lactose reduzido com as mesmas caracteristicas de um achocolatado

comum.

A carragena e pectina combinadas nas concentracdes definidas pela MSR,

garantem maior aceitabilidade do produto, devido a acdo estabilizante no mesmo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Todas as formulagdes produzidas (Capitulo 1l e Ill) foram aceitas pelos
avaliadores, com médias acima de 6,5 na escala hedodnica, e acima de 3,5 na escala
de atitude. A carragena contribui para 0 aumento da viscosidade, no entanto, as
formulacbes mais aceitas foram aquelas que apresentaram menor viscosidade
instrumental e que continham pectina em sua formulagdo, indicando que os
consumidores apreciam achocolatados menos viscosos. A otimizagcdo por meio da
MRS, previu que a melhor formulacéo deveria conter 46% de carragena (reducao na
concentracdo) e 54% (aumento da concentracdo). Concluindo-se que carragena e
pectina, quando combinadas nas concentracbes definidas pelo otimizacao
simultanea, garantem maior aceitabilidade do produto, devido a acéo estabilizante,
Indicando que o amido néo interfere significativamente nas caracteristicas reolégicas

e sensoriais do produto.

As formulagdes produzidas com soro doce com lactose (BL) e com soro doce
com teor de lactose reduzido (BLR , unem caracteristicas fisico-quimicas, reologicas
e sensoriais desejaveis ao consumidor. A andlise estatistica demonstrou que nao
houve diferenca entre as formulacdes e relagdo aos parametros fisico-quimicos e
sensoriais, tornando-se uma caracteristica vantajosa em termos de mercado
consumidor. Ja que um individuo intolerante a lactose poderia consumir uma bebida
com teor de lactose reduzido com as mesmas caracteristicas de um achocolatado

comum.

Os resultados demonstram que ambas as formulacbes sédo fontes de
proteinas com baixo teor de lipideos. A unido do soro de leite com extrato aquoso
de soja acrescido de sabor chocolate é uma alternativa para o desenvolvimento de

novos produtos.
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