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RESUMO

LANDIM, Lucas Britto, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Fevereiro de 2011.
Desenvolvimento, Processamento e Caracterizagdo de Produtos a Base de Jaca e seus
Subprodutos. Orientadora: Prof®. D.Sc. Renata Cristina Ferreira Bonomo. Co-orientadores:
Prof?. D.Sc. Ronielli Cardoso Reis e Prof®. D.Sc. Luciano Brito Rodrigues.

Objetiva-se neste trabalho, estudar o aproveitamento da semente de jaca em forma de farinha e
do amido, verificando-se a sua viabilidade na utilizagdo no desenvolvimento de novos produtos
e diferentes alternativas para a agregacgdo de valor aos mesmos. Nesta pesquisa, foi estudado o
aproveitamento da semente de jaca na forma de farinha, substituindo-a integral e parcialmente
por trigo comercial (triguilho) na formulagdo de quibes na forma crua e frita e, verificando-se a
variacao das caracteristicas fisico-quimicas e sua aceitacao junto aos potenciais julgadores, com
auxilio de testes sensoriais e perfil dos consumidores. Além disso, foi desenvolvida; avaliada a
composicao fisico-quimica, a qualidade sensorial, através de teste de ordenacdo e as medidas
reoldgicas de bebidas lacteas ndo fermentadas elaboradas com soro lacteo (proveniente da
obtencdo de queijo mussarela), em diferentes concentracGes (0%, 0,4%, 0,8%, 1,2% e 2,5%) de
amido da semente de jaca, armazenadas a 4°C, 6°C e 8°C. Por fim, foi avaliada a composicao
fisico-quimica, a qualidade sensorial, através de teste de aceitacdo e as medidas reoldgicas de
bebidas lacteas ndo fermentadas elaborada com 100 % de soro lacteo (proveniente da obtengdo
de queijo mussarela), com diferentes tipos de espessantes. Os dados obtidos nesse trabalho
permitiram verificar que é possivel substituir a farinha comercial por farinha obtida através das
sementes de jaca em quibes. A utilizacdo de diferentes concentragdes de amido obtido da
semente de jaca ndo influenciou no comportamento fisico-quimico das bebidas lacteas
estudadas em relagdo a umidade, sélidos totais, cinzas, acidez e pH. Entretanto, com o aumento
da concentracdo do espessante, houve um aumento no teor de proteinas. A amostra contendo
uma maior concentragdo de amido foi a preferida pelos provadores sendo a de melhor
consisténcia. O indice de consisténcia da bebida lactea com amido de semente de jaca e 0s
pardmetros de textura confirmaram que o espessante pode ser usado para compensar as
possiveis alteracBes fisicas causadas pelo soro do leite na fabricagdo de bebidas lacteas. A
utilizacdo de amido obtido da semente de jaca e os demais espessantes ndo influenciaram no
comportamento fisico-quimico das bebidas lacteas estudadas em relacdo a umidade, so6lidos
totais, cinzas, acidez e pH. Entretanto, as amostras JA (2,5%) e CMC (0,1%), ndo diferiram
estatisticamente, obtendo-se as maiores médias em relacdo ao teor de proteinas. Verificou-se
que a bebida formulada com amido de semente de jaca (JA 2,5%) apresentou boa aceitacdo, ndo
diferindo nos escores de aceitacdo das bebidas formuladas com espessantes j& comercializados
para tal fim. O modelo da lei da Poténcia foi aplicado com sucesso para descrever as
propriedades de fluxo das bebidas lacteas elaboradas, sendo que se comportaram como fluidos
pseudoplésticos (n<1). Maior indice de sinerese foi alcangado quando foi empregado amido
modificado (1,2%) como espessante na fabricacdo de bebida lactea. A separacéo de soro de leite
pode ser significativamente reduzida pela adicdo de amido de semente de jaca em bebidas
lacteas fabricadas com soro de leite.
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ABSTRACT

LANDIM, Lucas Britto, Southwest of Bahia University, in February 2011. Development,
Processing and Characterization of products made of Jackfruit and its Byproducts.
Advisor: Profé, D.Sc. Renata Cristina Ferreira Bonomo. Co-advisors: Profé. D.Sc. Ronielli
Cardoso Reis and Prof°. D.Sc. Luciano Brito Rodrigues.

The objective of this work was to study the use of jackfruit seed in its manner of flour and
starch, verifying its feasibility for use in developing of new products and various alternatives for
adding value to them. In this research, it was studied the use of jackfruit seed in the form of
flour, which was replaced full and partly by commercial wheat (wheat middling) in formulating
of meatballs in its raw and fried form, and checking the changes of the physico-chemical
features and its acceptance with potential judges, with the aid of sensory tests and the consumer
profile. Furthermore, it was developed and evaluated the physico-chemical composition,
sensory quality, using a ranking test and the rheological measurements of unfermented milk
drinks made with whey (from obtaining mozzarella cheese) at different concentrations (0%,
0.4%, 0.8%, 1.2% and 2.5%) of starch from jackfruit seeds, stored at 4°C, 6°C and 8°C. Finally,
it was evaluated the physico-chemical composition, sensory quality, through acceptance test and
the rheological measurements of non-fermented milk drinks made with 100% whey (from
obtaining mozzarella cheese), with different types of thickeners . The datas obtained in this
study helped to confirm that you can substitute the commercial flour by flour obtained from
seeds of jackfruit in meatballs. The use of different concentrations of starch from jackfruit seed
did not influence the physic- chemical behavior of milk drinks studied in moisture , total solids,
ash, acidity and pH. However, with increasing concentration of the thickener there was an
increase in protein content. The sample containing a higher concentration of starch was
preferred by the judges as better in consistency. The index of consistency of the drink milk with
starch of jackfruit seeds and the texture parameters confirm that the thickener can be used to
compensate the possible physical changes caused by the whey in the manufacture of dairy
beverages. The use of starch from jackfruit seeds and the other thickeners did not influence the
physical and chemical behavior of milk drinks studied in relation of moisture, total solids, ash,
acidity and pH. However, the JA samples (2.5%) and CMC (0.1%) did not differ statistically,
yielding the highest average in relation to protein content. It was found that the drink made with
starch from jackfruit seed (JA 2.5%) showed good acceptance, no difference in the scores of
acceptance of drinks formulated with thickeners already marketed for that purpose. The Power
law model was successfully applied to describe the flow properties of milk beverages
formulated, which behave as pseudoplastic fluids (n<1). Higher rate of syneresis was achieved
when modified starch was used (1.2%) as a thickener in the manufacture of milk drink. The
separation of whey can be significantly reduced by addition of jackfruit seed starch in dairy
beverages made with whey.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de produtos estd em estreita relagdo com as necessidades e
tendéncias ou modas de consumo da massa consumidora, 0 que traz como consequéncia a
necessidade de respostas répidas das industrias de alimentos as mudancas do mercado
consumidor (PENNA,1999). A industria de alimentos no Brasil nunca langou no mercado tantos
produtos novos como vem ocorrendo nos ultimos anos.

De acordo com a FAO, seguranca alimentar e nutricional é uma situagdo na qual todas
as pessoas, durante todo o tempo, possuam acesso fisico, social e econdmico a uma alimentacao
suficiente, segura e nutritiva, que atenda a suas necessidades dietarias e preferéncias alimentares
para uma vida ativa e saudavel. Segundo os resultados sobre seguranca alimentar da Pesquisa
Nacional por Amostragem de Domicilios (PNAD) aplicada em 2004, a regido com piores
indices é a Nordeste, onde estava quase metade dos lares em pior situagdo (com inseguranga
alimentar) (IBGE, 2010).

Como o homem necessita, de qualquer modo, de uma alimentagdo sadia, rica em
nutrientes, isto pode, também, ser alcancado com partes de alimentos que normalmente séo
desprezadas. Sendo assim, é importante a utilizacdo de cascas, talos e folhas, pois o
aproveitamento integral dos alimentos, além de diminuir os gastos com alimentagdo e melhorar
a qualidade nutricional do cardapio, reduz o desperdicio de alimentos e torna possivel a criacao
de novas receitas, como, por exemplo, sucos, doces, geléias e farinhas (GONDIN et. al., 2005).

A preocupacdo com o grande indice de perdas e desperdicios gerados pelas industrias
alimenticias tem levado a busca de alternativas viaveis de aproveitamento e geracdo de novos
produtos para o consumo humano (PEREIRA et. al., 2005).

A jaca é um fruto comercializado e consumido quase que exclusivamente na forma in
natura o que leva a um indice elevado de perda na pos-colheita. Esse fato evidencia a
necessidade de processos simples e baratos que possam oferecer para 0s produtores
aproveitarem melhor o fruto da jaqueira (MELO et. al., 2006).

Dos subprodutos da jaqueira, as sementes da jaca (15 a 25% do fruto), sdo muito
utilizadas na alimenta¢do humana, podendo ser cozidas ou torradas em forno ou assadas a brasa
e além de serem nutritivas, sdo saborosas (SILVA et. al., 2007). A farinha da semente de jaca
pode ser aproveitada na alimentacdo humana como ingrediente de “multimisturas”, devido sua
riqueza em proteinas e ferro (SILVEIRA, 2000).

A industrializagdo de uma bebida lactea, cujos principais ingredientes sejam o amido
obtido da semente de jaca e soro de leite, em substituicdo ao leite, poderia ser bem aceita na
regido nordeste. Elevaria a demanda por jaca, beneficiando as comunidades que tem a coleta de

tal fruto como forma de complementar suas rendas na época da safra. Possibilitaria, ainda, o



reaproveitamento do soro, produto abundante na micro-regido de Itapetinga-BA, onde se
concentra uma grande bacia leiteira e varios laticinios, com grande producdo de queijos. Uma
grande parte do soro gerado é destinada a alimentacdo de animais, sendo doado pelos laticinios.
Assim, poder-se-ia agregar valor tanto a jaca quanto ao soro lacteo.

Quando se substitui leite por soro lacteo, obtém-se produtos menos espessos e mais
transllcidos, podendo se tornar indesejavel para o consumidor. Contudo, existem aditivos
alimentares capazes de melhorar tais caracteristicas. Os espessantes possuem caracteristicas que
podem ser fundamentais para aceitacdo do produto no mercado (FONTAN, 2008).

Ao se desenvolver um produto é essencial o conhecimento sobre suas caracteristicas
fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais. A partir das caracteristicas fisico-quimicas séo obtidas
informacdes sobre os aspectos nutricionais, valor caldrico, condi¢cbes de armazenamento e
durabilidade do produto. A determinacdo das propriedades reoldgicas dos alimentos auxilia o
controle de qualidade dos produtos e propicia melhor entendimento de sua estrutura, além de ser
necessaria no calculo de qualquer processo que envolva escoamento de fluido. Ja a
caracterizacdo sensorial busca compreender quais as caracteristicas do produto s&o importantes
para aceitagdo comercial (FONTAN, 2008).

Assim sendo, objetivou-se neste trabalho, estudar o aproveitamento da semente de jaca
na forma de farinha e do amido, verificando-se a viabilidade da utilizagdo em novos produtos e
diferentes alternativas para a agregacdo de valor aos mesmos. Além disso, foram realizados
estudos da avaliagdo nutricional e sensorial dos novos produtos.

O trabalho foi estruturado em quatro capitulos, além da introdugdo e objetivos. No
primeiro capitulo, foi realizada uma revisdo da literatura abordando os principais assuntos
citados neste trabalho. No segundo capitulo, foi estudado o aproveitamento da semente de jaca
na forma de farinha, substituindo-a integral e parcialmente por trigo comercial (triguilho) na
formulacdo de quibes e, verificando-se a variagdo das caracteristicas fisico-quimicas e sua
aceitacdo junto aos potenciais julgadores, com auxilio de testes sensoriais e perfil dos
consumidores. No terceiro capitulo, foi desenvolvida; avaliada a composicéo fisico-quimica, a
qualidade sensorial, através de teste de ordenacdo e as medidas reoldgicas de bebidas lacteas
ndo fermentadas elaborada com 100 % de soro lacteo (proveniente da obtencdo de queijo
mussarela), em diferentes concentracgdes (0%, 0,4%, 0,8%, 1,2% e 2,5%) de amido da semente
de jaca, armazenadas a 4°C, 6°C e 8°C. No quarto capitulo, foi avaliada a composi¢éo fisico-
quimica, a qualidade sensorial, através de teste de aceitacdo e as medidas reoldgicas de bebidas
lacteas ndo fermentadas elaborada com 100 % de soro lacteo (proveniente da obtencéo de queijo

mussarela), com diferentes tipos de espessantes.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Estudo da utilizagdo da farinha e do amido da semente de jaca no

desenvolvimento de novos produtos e avaliagdo sensorial e fisico-quimico dos mesmos.
3.2. Objetivos especificos

e Obtencéo da farinha da semente de jaca;

e Extracdo do amido da semente de jaca;

e Estudo de alternativas para a utilizacdo do amido e da farinha da semente de jaca, em

produtos alimenticios; visando agregar valor a este fruto;

e Avaliacdo da composigdo centesimal dos produtos desenvolvidos.



CAPITULO 1
REVISAO DE LITERATURA

1. Jaca

A jaca (Artocarpus heterophyllus L.) pertence a familia Moraceae, e encontra-se
largamente distribuida em paises como a Tailandia, Indonésia, india, Filipinas e Malésia. Esta
fruta representa uma op¢do de alimento vegetal saudavel para compor a dieta de pessoas em
Bangladesh durante a safra, visto que apresenta caracteristicas de sazonalidade bem especifica
marcada pela concentracdo da oferta no periodo de dezembro/abril e de escassez entre
maio/novembro. Além do mais é conhecida como alimento barato no sudeste da Asia
CHOWDHURY et. al., (1997). Também é muito consumida nas regides tropicais do Brasil,
chegando a algumas regides, como no Recéncavo Baiano, a constituir-se em alimento basico
para comunidades rurais. Geralmente é utilizada no estado “in natura”, contudo sao
frequentemente transformados em doces e geléias caseiras. Outra forma de consumo é cozida
como se fosse um vegetal SOUZA et. al., (2006).

No Brasil, na regido sul do estado da Bahia, onde as boas condi¢Bes edafoclimaticas
favorecem a producdo de culturas como a do cacau, existe grande quantidade de jaqueiras, ja
gue esta é utilizada para sombreamento do cacaueiro. O cultivo da jaca nessa regido é o maior
do Brasil e com essa producéo elevada, a jaca ndo é totalmente consumida pela populacéo local,
apresentando excedente (PEREIRA et. al., 2007).

A jaqueira (Figura 1.1) produz frutos de peso bastante variados, usualmente proximo de
10 a 25 Kg, no seu estagio maduro. Entretanto, existem autores na literatura que relatam o peso
da fruta individual variando de 2, 10 a 20 Kg (JAGADEESH et. al., 2007). A jaca € formada por
varios gomos de coloracdo amarelo-pérola, que contém um grande caroco recoberto por uma
polpa cremosa e viscosa, a parte comestivel da jaca (Figura 1.2).

Uma Unica arvore pode produzir mais de cem frutos, que alcanca a maturacdo entre 180
e 200 dias. As variedades mais comuns de jaca sdo a dura (de frutos maiores com 0s gomos
mais consistentes), a mole (de frutos menores, gomos mais macios e doces) e a jaca-manteiga
(de consisténcia intermediaria, muito comum no Rio de Janeiro) SEAGRI (2010).

A parte comestivel da jaca sdo os fruticulos encontrados no interior dos sincarpos, em
grande numero, ultrapassando geralmente a centena. Estes nada mais sdo do que o
desenvolvimento dos ovarios das flores, constituindo os “bagos” de cor amarelada, envoltos por
uma camada grudenta, sabor doce, cheiro forte e caracteristico, reconhecivel a longa distancia.
Os bagos podem ser de consisténcia um pouco endurecida ou totalmente mole, dai a distin¢éo
de duas variedades muito conhecidas e denominadas popularmente de “jaca-mole” e “jaca-dura”

(OLIVEIRA, 2006).



Um volume expressivo de subprodutos da jaca, como cascas e sementes estdo
disponiveis como residuos da agroindustria do doce (SILVA et. al., 2007). De acordo com 0s
mesmos autores, a jaqueira mesmo sendo uma cultura muito popular e de multiplos objetivos de
uso, o mercado ainda ndo despertou para a rentabilidade que a mesma pode gerar. Considerando
a grande diversidade de produtos obtidos, esta espécie vegetal apresenta grande potencial para a

comercializagdo e geracao de renda no campo.

Figura 1.1. Jaqueira

Figura 1.2. Jaca vista em corte transversal.

A jaca é um fruto comercializado e consumido quase que exclusivamente na forma in

natura o que leva a um indice elevado de perda na pos-colheita. Esse fato evidencia a
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necessidade de processos simples e baratos que possam oferecer para os produtores
aproveitarem melhor o fruto da jaqueira. (MELO et. al., 2006).

Em algumas partes da regido Nordeste do Brasil, como por exemplo, nas mesorregioes
Sul e Sudoeste da Bahia (que compreendem, entre outras, as cidades de llhéus, Itabuna e Vitéria
da Conquista), as jaqueiras sdo encontradas com grande facilidade, principalmente em
propriedades rurais.

Apesar do enorme potencial que a jaca possui, a mesma é pouco explorada, sendo 0s
frutos vendidos em feiras livres com pouco ou nenhum valor agregado. Muitos produtores rurais
que possuem jaqueiras em suas propriedades preferem perder os frutos ou utiliza-los na
alimentagdo animal a tentar alguma alternativa que possa se converter em um aumento de renda.
Além disso, sua semente ainda é pouco explorada sdo necessarios mais estudos que a caracterize
e otimize sua utilizagdo. A farinha de semente de jaca (Figura 1.3) pode ser aproveitada na
alimentagdo humana como ingrediente de “multimisturas”, devido sua riqueza em proteinas e
ferro (SILVEIRA, 2000). Atualmente estuda-se a adicdo da farinha da semente de jaca no
preparo de biscoitos, doces e pdes, como fonte alternativa de carboidratos (RODRIGUES;
OLIVEIRA e REGES, 2010).

Figura 1.3. Farinha da semente de jaca

2. Produtos Carneos

No Brasil, houve um aumento no consumo de produtos carneos processados nos ultimos
anos. Percebendo essa tendéncia, a industria tem investido na aplicacdo de tecnologias que
propiciem o desenvolvimento de produtos com custo acessivel e que atendam as expectativas do

consumidor. Ao mesmo tempo 0 comércio varejista, especialmente as grandes redes de



supermercados, vem promovendo a divulgacdo dos produtos que sd@o pouco conhecidos por
grande parte da populacdo (COSTA, et. al., 2007).

Produtos carneos processados ou preparados sdo aqueles cujas caracteristicas originais
da carne fresca foram alteradas através de tratamentos fisicos e/ou quimicos. O processamento
da carne fresca visa a elaboracdo de novos produtos e, por sua agdo sobre enzimas de micro-
organismos de carater degradativo, prolongamento da vida de prateleira. Ele ndo modifica de
forma significativa as caracteristicas nutricionais, mas atribui caracteristicas sensoriais como cor
e sabor préprias de cada processo (ROMANELLI; CASERI; LOPES FILHO, 2002).

Entende-se por quibe o produto carneo industrializado, obtido de carne bovina ou ovina,
moida, adicionado com trigo integral, acrescido de ingredientes. Trata-se de um produto cru,
frito ou assado (BRASIL, 2000).

3. Bebidas Lacteas

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas (BRASIL, 1999)
especifica que bebida lactea é o produto obtido, a partir de leite ou leite reconstituido e/ou
derivados de leite, fermentado ou ndo, com ou sem adi¢do de outros ingredientes, onde a base
lactea representa pelo menos 51% (m/m) do total de ingredientes do produto.

O termo bebidas lacteas a base de soro tem sentido amplo e pode englobar uma série de
produtos, fabricados com leite e soro (PENNA, 1997). Esses produtos ndo receberam ainda
caracterizacao precisa. Segundo a resolucdo GMC (Grupo Mercado Comum) 47/97, aprovada
no Subgrupo 3 do MERCOSUL, entende-se por leites fermentados os produtos adicionados ou
ndo de outras substancias alimenticias, obtidos por coagulagdo e diminuicdo do pH do leite, ou
leite reconstituido, adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por fermentacdo lactica
mediante a acdo de cultivos de micro-organismos especificos (BRASIL, 1998). Assim, bebidas
lacteas fermentadas a base de soro sdo basicamente uma mistura de iogurte e soro.

A tecnologia de fabricacdo de bebidas lacteas baseia- se na mistura de iogurte e soro em
propor¢Ges adequadas, seguida da adicdo de ingredientes como aromatizantes, corantes,
edulcorantes, polpa de frutas e outros, de acordo com a formulacdo do produtor (SIVIERI & de
OLIVEIRA, 2002).

O mercado de bebidas lacteas é importante para cadeia do leite porque disponibiliza um
produto com boas qualidades nutricionais e de aceitacdo, para concorrer com outros alimentos
como os refrigerantes. E grande o nimero de empresas que desenvolvem aditivos aplicaveis
nessas bebidas, tais como fermento, acidificantes, aromatizantes, edulcorantes, estabilizantes,
agentes de corpo e textura, corantes e preparados de frutas (MARCHIORI, 2006b).

A producdo de bebida lactea adicionada de soro de leite em sua formulacdo vem

ganhando uma importante fatia do mercado de produtos lacteos em razdo de seu valor nutritivo
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sendo uma importante fonte de calcio e proteinas, do baixo custo de producdo e do preco final
para o consumidor (THAMER & PENNA, 2006).

4. Soro lacteo

O Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Bebida L&ctea define soro de
leite como liquido residual obtido a partir da coagulacdo do leite destinado a fabricacdo de
queijos ou de caseina (BRASIL, 2005). O soro de leite € composto de, aproximadamente, 93%
de &gua, 5% de lactose, 0,7% a 0,9% de proteinas, 0,3 a 0,5% de gordura, 0,2% de acido latico,
e pequenas quantidades de vitaminas. Em relacdo as suas vantagens nutricionais, pode-se citar a
presenca de aminoacidos essenciais, célcio e lactose (TEIXEIRA et. al., 2005).

O soro de leite, denominado doce (pH entre 6 e7), além de ser considerado um produto
secundario da inddstria queijeira, é resultante do processo de coagulagdo enzimatica do leite
(RODRIGUES; TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2006). Este produto secundario além de representar
cerca de 85 a 95 % do volume inicial de leite empregado na fabricagdo de um queijo, contém
aproximadamente 55 % do total de nutrientes do leite (SISO, 1996), sendo desta forma
considerado fonte de lactose, calcio, proteinas e vitaminas hidrossoliveis (GONZALEZ-
MARTINEZ et. al., 2001). Atualmente o soro de leite é reconhecido pelas suas propriedades
nutricionais e funcionais, ndo somente pelo alto valor biolégico de suas proteinas, mas também
pelo teor de aminoacidos sulfurados presentes nas proteinas do soro (SINHA et. al., 2007).

A conversao do soro liquido em bebidas lacteas fermentadas ou néo, seria uma das mais
atrativas opcdes para as industrias devido a simplicidade do processo; a possibilidade de uso dos
equipamentos ja existentes na usina de beneficiamento de leite (ALMEIDA; BONASSI; ROCA,
2000); a substituicdo do uso de soro em po, reduzindo custos (THAMER & PENNA, 2005);
além da reducdo de problemas relativos ao seu descarte (PINTADO; MACEDO; MALEATA,
2001). Desta forma, ter-se-ia simplificado o aproveitamento do soro que apresenta vantagens,
como por exemplo, a qualidade nutricional e funcional (HA & ZEMEL, 2003; PATOCKA et.
al., 2006; SINHA et. al., 2007), levando em consideracdo também o grande volume produzido,
cerca de 9 L de soro para cada 10 L iniciais de leite empregados na elaborag&o de queijo.

O soro de leite € um liquido opaco, amarelo-esverdeado, que possui uma DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) entre 30.000 a 60.000 mg de O,/L, dependendo do
processo utilizado na elaboracdo do queijo. Em média, cada tonelada de soro ndo tratado
despejado por dia no sistema de tratamento de esgoto equivale a poluicéo diaria de cerca de 470
pessoas (ZALL, 1979) . As aplicagdes do soro sdo inumeras, englobando as inddstrias de
lacteos, carnes, misturas secas (para condimentar), panificacdo, chocolate, aperitivos e bebidas,
entre outras. Ainda assim, apenas cerca de 50% do soro produzido nos Estados Unidos e na

Europa séo utilizados na formulacdo de produtos, o restante é tratado como despejo (YANG &
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SILVA, 1995). Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo-ABIQ, em
2005, o setor foi responsavel pela producdo de aproximadamente 545 mil toneladas de
queijo/ano, com um faturamento aproximado de R$ 3,75 bilhdes e um crescimento na ordem de
7% em relacdo ao ano anterior, 0 que corresponde a producdo de cerca de 5 milhGes de
toneladas de soro de queijo utilizado principalmente como alimento animal na sua forma bruta
ou processado em pé para a producdo de biscoitos e alimentos lacteos (ABIQ, 2010).

Na década de 60, houve um avanco nas pesquisas em relacdo ao reaproveitamento do
soro de leite. Como se trata de uma matéria-prima de excelentes qualidades, o soro esta sendo
usado, nas mais diversas formas em produtos alimenticios. Nos EUA e Europa ele, ja ndo é
visto como subproduto passando a ser um produto de alto valor no mercado devido as suas
caracteristicas nutricionais e aos seus componentes (HOMEM, 2004). O soro, nestes paises, é
destinado aos mais variados processos o que acarreta numa grande vantagem econdmica para 0s
laticinios locais. Ndo s6 a industria alimenticia, mas também, a cosmética, farmacéutica e até
mesmo dareas agricolas e médicas se beneficiam das propriedades encontradas no soro de leite
(SGARBIERI, 2004).

No entanto, a demanda dos consumidores por produtos saudaveis ou simplesmente
seguros impulsionou a expansdo de produtos como iogurtes liquidos, bebidas a base de soja,
bebidas isotbnicas ou energéticas (SBAF, 2010). O setor contendo bebidas lacteas esta entre as
categorias com mais rapido crescimento. Entre 1999 e 2000, a taxa de crescimento de vendas foi
de 10% para iogurtes liquidos e bebidas lacteas (excluindo leite). Entre 2000 e 2001, a taxa foi
de 12%, e 19%, entre 2003 e 2004. O lancamento de diversos novos produtos, sabores e
embalagens inovadoras, e mais alternativas de bebidas lacteas, entrando no mercado,
contribuiram para este crescimento. Os fatores primarios de expansdo global foram
conveniéncia e praticidade, salude e seguranca, novos produtos e inovagdo da categoria (SBAF,
2010).

Dentre as opgdes para o aproveitamento do soro pode-se citar 0 seu uso em bebidas para
alimentacdo humana, fabricacdo de ricota, concentracdo e producdo de soro em po e soro
desmineralizado em po, separagdo das proteinas e de lactose com posterior secagem (GIROTO
& PAWLOWSKY, 2004). O soro também é encontrado em produtos de panificacdo, confeitos,
chocolates, molhos, sopas, produtos desidratados, barras de cereais, bebidas lacteas, biscoitos,
isotdnicos, e até mesmo em produtos cérneos, como presuntos e hamburgueres (MARCHIORO,
2006a).

O processo mais simples e econémico do ponto de vista industrial para a aplicacdo do
soro € o retorno dele ainda fluido para a linha de processamento. Nesta linha de processamento
podem surgir os mais diversificados produtos, sendo que os mais fabricados no pais séo a ricota
e bebidas lacteas (FONTAN, 2008).
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5. Espessantes

Espessante, segundo BARUFFALDI (1999), € a substancia capaz de aumentar, nos
alimentos, a viscosidade de solucGes, de emulsdes e de suspensdes. Sdo substancias quimicas
que aumentam a consisténcia dos alimentos. S&o hidrossoluveis e hidrofilicas, usadas para
dispersar, estabilizar ou evitar a sedimentacdo de substancias em suspensdo. Emprega-se em
tecnologia de alimentos e bebidas como agentes estabilizadores de sistemas dispersos como
suspensdes (sélido-liquido), emulsdes (liquido-liquido) ou espumas (géas-liquido) (HEBBEL,
1979).

Estabilizante, contudo, trata-se de substancia que favorece e mantém as caracteristicas
fisicas das emulsdes e das suspensoes.

Estes dois aditivos, geralmente sdo tratados juntos pelo fato de existirem muitos
espessantes com caracteristicas e propriedades de estabilizantes. Além disso, alguns
estabilizantes ndo contidos na listagem dos espessantes possuem capacidade de aumentar o grau
de viscosidade das solucbes, emulsdes e suspensGes caracterizando-se, portanto como
espessantes (BARUFFALDI, 1999).

Hidrocoloides sdo polimeros de cadeia longa, de alto peso molecular, extraidos
de plantas marinhas, sementes, exsudados de arvores e de colageno animal. Alguns sdo
produzidos por sintese microbiana e outros por modificacdo de polissacarideos naturais.
Sdo amplamente utilizados nas inddstrias alimenticias, pois, dissolvem ou dispersam-se
em agua dando um espessamento ou aumento de viscosidade o que pode promover a
estabilizacdo de emulsdes, suspensdo de particulas, controle da cristalizacdo, inibicao de
sinerese, encapsulacdo e formacéo de filmes (PHILLIPS & WILLIAMS, 2000; PENNA,
2002).

A industria de alimentos esta utilizando cada vez mais estes aditivos, uma vez que, sao
eficientes em pequenas concentragdes. A escolha do hidrocoloide a ser utilizado é em fungdo da
caracteristica funcional que se deseja e do preco do aditivo. Por estas razdes, os amidos
extraidos das plantas sdo os mais utilizados (PHILLIPS & WILLIAMS, 2000). As fontes mais
comuns sdo 0s amidos extraidos de cereais e raizes, como o arroz, milho, trigo, batata e
mandioca. Estes apresentam baixo custo, grande disponibilidade e facilidade de armazenamento
e manipulacdo (FONTAN, 2008).

O amido é a principal substancia de reserva nas plantas superiores, fornecendo de 70 a
80% das calorias consumidas pelo homem. Os dep6sitos permanentes do amido nas plantas
ocorrem nos Grgaos de reserva como é o caso de grdos em cereais (milho, arroz) e de tubérculos
e raizes (batata e mandioca) (LEONEL & CEREDA, 2002).
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Amido é um polissacarideo formado de amilose e amilopectina que quando aquecido, 0s
granulos intumescem gradualmente aumentando a quantidade de &gua absorvida, a viscosidade
e a transparéncia do sistema aumentam até um méaximo, formando uma solucéo viscosa de
amido. Além da natureza, teor de amilose, amilopectina e concentracdo do amido, o pH,
proteinas, sais, gorduras e agUcares presente na solugdo influenciam na dureza do gel formado
(PENNA, 2002).

Para atender as necessidades das industrias alimenticias o mercado de amido vem
crescendo e se aperfeicoando nos Gltimos anos, levando a busca de produtos com caracteristicas
especificas que atendam as exigéncias. A producdo de amidos modificados € uma alternativa
que vem sendo desenvolvida h& algum tempo; entretanto, sua producdo é feita por processos
com agentes quimicos onde ocorrem modificagBes estruturais visando a especificidade
(FONTAN, 2008).

Em busca de produtos mais naturais, diversas fontes de amido estdo sendo cultivadas de
forma a obter amidos nativos com caracteristicas especificas, como j& ocorre na produgdo de
amido de milho obtido de plantas hibridas. De acordo com o teor de amilose presente no amido
de milho, ele possui propriedades especificas e sdo indicados para determinados produtos.

Na América do Sul, as numerosas fontes de amidos (raizes e tubérculos) sdo pouco
estudas, mesmo tendo potencial para apresentar caracteristicas fisico-quimicas desejadas e
diferenciadas dos amidos comercializados (FONTAN, 2008). ANDRADE e MARTINS (2002)
estudaram influéncia do amido extraido de batata-doce na viscosidade do soro de queijo,
visando elaboragéo de produtos a base de soro.

A substituicdo quimica de algumas hidroxilas da celulose por metilas leva a formagao
da metilcelulose, e a substituicdo por grupos carboxilicos leva a formacdo da
carboximetilcelulose (CMC), compostos de facil dissolugdo e com grande capacidade
espessante e estabilizante (FONTAN, 2008). A principal caracteristica deste espessante esta no
fato de pequenas concentragdes conferirem alto grau de viscosidade. CALEGUER (2007)
verificou que o uso de CMC em p06 para refresco de laranja obteve melhor aceitagdo comparado
com a formulagéo padrdo.

Das plantas atualmente séo utilizados a madeira, folhas, frutos e sementes para diversos
fins (SEAGRI, 2010). Porém, ndo se tem referéncias quanto ao uso das sementes como fonte de
amido, sendo que os mesmos normalmente s&o descartados. O amido, de modo geral, € utilizado
em todos 0s paises e seu consumo aumenta com o grau de desenvolvimento. A situagdo do setor
de amido no mundo pode ser resumida em dois pontos principais: dificilmente novos reagentes
quimicos ou derivados serdo aprovados para uso alimentar, e nos amidos existentes, 0s niveis
permitidos de tratamentos quimicos para a modificagdo permanecerdo estacionados. As

necessidades das industrias que utilizam amido estdo cada vez mais complexas, fazendo com
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que o setor produtivo esteja em busca de novas tecnologias, bem como de amidos naturais com
caracteristicas fisico-quimicas diferenciados. Esses amidos poderiam substituir amidos
quimicamente modificados ou abrir novos mercados para amidos (KIM, et. al., 1995). As fontes
de amido devem ser adaptaveis a determinadas regides e ter bom rendimento agricola (CIACCO
& CRUZ, 1982).

Para a viabilizacdo da introdugdo de uma nova matéria-prima nas inddstrias produtoras
de amido é preciso considerar a parte agricola da cultura, a composicdo fisico-quimica da
porcao a ser processada e os residuos gerados. Sob o ponto de vista tecnolégico, a presenca de
outros componentes que ndo amido na matéria-prima deve ser considerado. Estes compostos
podem interferir no processo de extracdo do amido, alterando o rendimento final, como é o caso

das fibras (teor e tipo), proteinas, gorduras e gomas (SANTOS, 1993).

6. Reologia

Reologia é a ciéncia que estuda a deformagdo e o escoamento de materiais, ou seja, 0
modo como 0s materiais respondem & aplicagdo de uma tensdo ou deformagédo. O estudo das
propriedades reoldgicas de alimentos é importante para o projeto de tubulagGes e equipamentos,
no controle de qualidade, além de proporcionar um melhor entendimento do comportamento
estrutural dos produtos (BARNES; HUTTON; WALTERS, 1989; STEFFE, 1996). De acordo
com SHARMA; MULVANEY; RIZVI (2000) a reologia desempenha papel fundamental no
desenvolvimento, fabricacdo e processamento de produtos alimenticios.

Dentre as propriedades reoldgicas, as curvas de escoamento sdo as mais importantes
para o projeto de tubulacGes e equipamentos, no controle de qualidade, no desenvolvimento de
novos produtos, na aceitabilidade por parte do consumidor, bem como em um melhor
entendimento do comportamento estrutural dos produtos (BARNES; HUTTON; WALTERS,
1989; STEFFE, 1996).

As medidas reoldgicas sdo consideradas como uma ferramenta analitica por fornecer
uma introspeccao da organizacdo estrutural dos alimentos (HOLDSWORTH, 1971), sendo os
dados reoldgicos essenciais em processos, controle de qualidade, avaliagbes sensoriais,
estabilidade e aceitacdo dos produtos pelos consumidores (ABU-JDAYIL & MOHAMEED
2002; STEFFE, 1996).

Os fluidos séo classificados de acordo com seu comportamento reolgico por meio da
andlise da relacdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformacdo para condi¢Bes de
temperatura e pressdo estabelecidas. Em fungdo do seu comportamento de escoamento, os flui-
dos podem ser basicamente classificados como newtonianos, quando a viscosidade do sistema
independe da taxa de deformacé&o aplicada, ou ndo-newtonianos, que podem depender ou ndo do

tempo de cisalhamento. Os comportamentos mais comuns de fluidos alimenticios néo-
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newtonianos independentes do tempo sdo do tipo pseudoplastico, quando a viscosidade do
material diminui com o aumento da taxa de deformacdo, e o Herschel-Bulkley, cujo
comportamento é similar ao pseudoplastico, mas com tensdo residual. A tensdo residual (c.) é
um importante parametro reoldgico que pode ser utilizado para estimar a espessura do
revestimento de superficies, avaliar a for¢a necesséria para que um fluido saia da embalagem,
ou dificultar a sedimentacdo de particulas suspensas (BHATTACHARYA, 1999; FREITAS,
2002; SHARMA, et. al., 1996).

De acordo com CASTRO; COVAS; DIOGO (2001) os fluidos newtonianos séo aqueles
que apresentam uma relagdo linear entre a tenséo de cisalhamento e a taxa de deformagéo,
independente da taxa de deformacéo e da tensdo de cisalhamento inicial.

A Equacdo 1.1 é a representacdo matematica do comportamento reoldgico dos fluidos

newtonianos.
T=Hy Equagéo 1.1

onde:

T - tensdo de cisalhamento (Pa)
M - viscosidade absoluta (Pa.s)
y - taxa de deformacéo (s™)

Fluidos ndo newtonianos sdo caracterizados como todo o fluido cuja relagdo entre
tensdo de cisalhamento e taxa de deformacéo ndo for linear e/ou ndo passar pela origem. Para
fluidos ndo-newtonianos o termo viscosidade € substituido por nap que € a viscosidade aparente,
e é funcdo do gradiente de velocidade (VIDAL; GASPARETTO; GRANDIN, 2000). Equacdo
1.2)

Nap = )™ Equacdo 1.2

onde:

Nap— Viscosidade aparente (Pa.s)
T— tenséo de cisalhamento (Pa)
y— taxa de deformacao (s™)

n- indice de comportamento ( n# 1)
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Segundo RAO e RIZVI (1986) os fluidos ndo-newtonianos podem ser dependentes ou
independentes do tempo. Quando a temperatura e a composi¢ao sdo constantes, a viscosidade
aparente depende apenas da taxa de deformacéo ou da tenséo de cisalhamento.

Os fluidos n&o-newtonianos independentes do tempo podem ser do tipo:
pseudoplésticos, dilatantes e plastico de Bingham. Alguns exemplos de fluidos pseudoplésticos
sdo: sucos de frutas concentrados e pastas de amido (RHA, 1978). J4 o comportamento dilatante
é encontrado em fluidos que contém uma alta proporcao de particulas rigidas insolUveis em
suspensdo (BOURNE, 1982). Alguns tipos de mel e suspens6es de amido se enquadram nessa
categoria (SHARMA et. al., 2000; STEFFE, 1996).

Segundo MCCLEMENTS (2010), o fluido de Bingham se comporta como um s6lido
sob condicBes estaticas. Uma quantidade de forca deve ser aplicada antes que o fluxo seja
induzido (tensdo inicial). Alguns exemplos de fluidos alimenticios que apresentam esse
comportamento sdo: molhos de tomate, maionese, clara de ovo batida e margarina (BOURNE,
1982).

Os fluidos dependentes do tempo podem ser do tipo tixotrdpicos e reopéticos. Um
fluido tixotrdpico é aquele no qual a viscosidade aparente diminui com o tempo quando o fluido
¢ submetido a uma taxa de cisalhamento constante. Exemplos desse fluido sdo gelatinas,
cremes, manteigas, molhos para saladas, entre outros (SHARMA et. al., 2000).

Em fluidos reopéticos a viscosidade aparente do fluido aumenta com o tempo quando
sujeito a uma taxa constante de cisalhamento. Este tipo de comportamento ndo é comum em
alimentos, mas pode ocorrer em solugdes de amido altamente concentradas (SHARMA et. al.,
2000).

Os modelos reoldgicos sdo usados para uma melhor descricdo do comportamento dos
fluidos, permitindo relacionar as propriedades reoldgicas com outras grandezas, como
concentragdo, temperatura e indice de maturacdo. O conhecimento destas grandezas é
indispensavel no controle em linhas de producdo, no projeto e dimensionamento dos processos
(BRANCO, 1995).

A descricdo da reologia dos fluidos ndo-newtonianos é feita através de modelos
empiricos que sdo usados para relacionar os dados de tensdo de cisalhamento e taxa de
deformacdo. Os modelos mais utilizados para uma analise mais detalhada sdo: Ostwald-de-
Waelle (Lei da Poténcia), Herschel-Bulkley, Mizrahi-Berk, Casson e Plastico de Binhgam
(SILVA, 2008).

O modelo de Ostwald-de-Waelle, também conhecido como Lei da Poténcia é bastante
utilizado para descrever o comportamento de alimentos devido a sua simplicidade e ampla
aplicabilidade (BRANCO, 1995). Segundo MACHADO (1996) o pardmetro reoldgico do

modelo da lei da poténcia indice do comportamento do fluido (n) é uma grandeza adimensional
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e indica fisicamente, o afastamento do fluido considerado do modelo newtoniano; e o indice de
consisténcia (k) indica o grau de resisténcia do fluido diante do escoamento, ou seja, quanto
maior o valor de k mais consistente o fluido seré.

No estudo da reologia de produtos lacteos, o modelo da lei da Poténcia €
frequentemente aplicado para descrever as propriedades de fluxo de iogurtes (ABU-JDAYIL &
MOHAMEED, 2002), iogurtes elaborados a partir de leite e soro concentrados por ultrafiltracdo
(MAGENIS et. al., 2006) e bebidas lacteas (PENNA; SIVIERI; OLIVEIRA, 2001). Este
modelo foi utilizado por ABU-JDAYIL e MOHAMEED (2002) para determinar os indices de
consisténcia e de comportamento de fluxo de iogurtes utilizando as curvas de viscosidade

através da Equacéo 1.3.
n=x@" Equagéo 1.3

onde 1 ¢ a viscosidade aparente, K o indice de consisténcia, y a taxa de deformag¢ado e n o indice
de comportamento de fluxo, que é menor do que 1 para fluidos com comportamento
pseudopléastico. As medidas de viscosidade sempre resultam primeiramente em uma curva de
fluxo, onde os resultados sdo, entdo, rearranjados matematicamente para que seja possivel tragar
a curva de viscosidade correspondente (SCHRAMM, 2006). Porém, o modelo da lei da Poténcia
ndo considera os efeitos de temperatura, sendo necessaria para quantificar o efeito da
temperatura na viscosidade aparente de fluidos alimentares, a Equacdo de Arrhenius (Equacéo
1.4), que leva em conta a energia de ativagdo (AFONSO et. al., 2003; BARRETO et. al., 2003;
VELEZ-RUIZ; BARBOSA-CANOVAS, 1998).

N ="no exp (E«/RT) Equagdo 1.4

onde n ¢ a viscosidade aparente (mPa s), o uma constante (mPa s), E, a energia de ativagdo

(cal.mol™), R a constante molar dos gases (1,987 cal.K™.mol™) e T a temperatura absoluta (K).

7. Anélise Sensorial
No mercado, o éxito de venda de produtos se manifesta pelo processo continuo de
compra e consumo, que nao s6 dependem das caracteristicas intrinsecas ao alimento, bem como
de outros fatores extrinsecos (COSTELL, 1999). Assim, pode-se vender ndao s6 qualidade
nutricional, como caracteristicas de embalagens e conveniéncias e, sobretudo, caracteristicas
sensoriais (MUNOZ, 1999).
Andlise sensorial, segundo a Associacdo Brasileira de Norma Técnicas - ABNT, é a
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacGes as caracteristicas
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dos alimentos e materiais como sdo percebidas elos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e
audicdo (FERREIRA et. al., 2000).

A anédlise sensorial é efetiva no controle de qualidade de produtos alimenticios,
prevendo a aceitacdo ou rejeicdo destes produtos pelo publico consumidor, definindo o seu
sucesso ou insucesso mercadoldgico (FERREIRA et. al., 2000).

O consumidor espera que um alimento seja nutritivo, saudavel, seguro, gostoso e que
tenha odor e aparéncia agradaveis. Seguro, nutritivo e saudavel sdo atributos que podem ser
expressos e medidos através de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas. Entretanto, gostoso e
agradavel séo atributos subjetivos e que sdo definidos pela avaliacdo sensorial, sendo avaliados
pelos érgdos dos sentidos: audi¢do, olfato, tato, visdo e paladar (PEREIRA & AMARAL,1997).

Testes sensoriais tém sido conduzidos desde a existéncia de seres humanos, avaliando o
gosto ou desgosto de alimentos, d4gua e tudo o que possa ser utilizado e consumido
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). Na escala hedbnica, o provador expressa sua
aceitacdo pelo produto, seguindo uma escala previamente estabelecida que varia
gradativamente, com base nos atributos gosta e desgosta (CHAVES & SPROESSER, 2002). O
programa de controle de qualidade para estes produtos € implementado através de testes
sensoriais (MUNOZ; CIVILLE; CARR, 1992).

A aceitabilidade do consumidor em relacdo aos produtos é influenciada por uma
variedade de caracteristicas. Entre estas podemos citar a sua funcionalidade, caracteristicas
sensoriais, conveniéncia, seguranga, custo e assim por diante. Para muitos destes produtos,
caracteristicas sensoriais como sabor, fragrancia e propriedades de textura, apresentam um
importante papel na sua aceitabilidade (MUNOZ; CIVILLE; CARR, 1992).

Os testes sensoriais discriminativos ou de diferenca sdo considerados métodos objetivos
utilizados em analise sensorial de alimentos, bebidas e dgua, com os efeitos das opinides dos
individuos minimizados. Esses testes medem atributos especificos pela discriminacdo simples,
indicando por comparaces, se existem ou nao diferencas estatisticas entre amostras. Exigem
cuidados na padronizagdo do preparo e apresentacdo das amostras e na formacdo da equipe
sensorial. Todas as amostras devem ser codificadas com numeros aleatérios de trés digitos,
casualizadas e apresentadas a equipe pré-selecionada. Os testes devem ser conduzidos em
cabines individualizadas com controle das condi¢cGes ambientais, tais como: iluminacdo,
temperatura, auséncia de sons ou ruidos e livre de odores estranhos. Os testes discriminativos ou
de diferenca mais empregados em analise sensorial sdo o triangular, duo-trio, ordenac&o,
comparagdo pareada e comparacao multipla ou diferenga do controle (1AL, 2002).

No teste de ordenacdo trés ou mais amostras sdo ordenadas por intensidade ou grau de
algum atributo especifico. As amostras ordenadas recebem a nota em ordem crescente ou

decrescente da preferéncia ou pela intensidade de determinado atributo. Considerando por
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exemplo a ordem decrescente, a primeira amostra recebe a nota 1, a segunda 2 e assim por
diante. Os nuimeros recebidos sdo somados por amostra e o resultado da soma total indica a
ordem de preferéncia. Os testes de ordenacdo sdo rapidos e demandam relativamente pouco
treinamento (MEILGAARD; CIVILLI; CARR 1991).
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CAPITULO 2
FORMULAGAO DE QUIBES COM FARINHA DE SEMENTE DE JACA

RESUMO

No presente estudo avaliou-se 0 aproveitamento da farinha de semente de jaca (Artocarpus
integrifdlia, L) na producdo de quibes. Foram produzidos quibes com substituicdo parcial e
integral da farinha comercial (triguilho) por farinha de semente de jaca na proporcéo de 20, 40,
60, 80 e 100%, e quibes Padrdo sem a farinha de semente de jaca. Os quibes foram avaliados
quanto a composicao fisico-quimica e analise sensorial (grau de aceitagdo). Determinou-se por
meio de questionario o perfil de consumidores de quibes. Os quibes obtidos com 0% de farinha
da semente de jaca (Padrdo), 20% (Tipo 1), 40% (Tipo Il) e 60% (Tipo IIl) de farinha de
semente de jaca tiveram maior aceitacdo pelos consumidores. A maioria dos consumidores de
quibe em estudo era do sexo feminino, jovens, e consumiam quibe ocasionalmente durante o
lanche. A composi¢do quimica dos quibes crus ndo diferiram significativamente (p>0,05) em
relacdo ao teor de proteina bruta, pH e lipidios totais. As maiores diferencas entre esses quibes
foram verificadas entre os teores de acidez, umidade, cinzas e fibra bruta. Os quibes na sua
forma frita obtiveram valores superiores e inferiores de lipidios e umidade, respectivamente,
comparando com 0s quibes crus. Quanto ao teor de fibra bruta, a amostra Tipo V (100% de
farinha da semente de jaca) diferenciou da amostra Padrdo, Tipo I, Tipo Il e Tipo 11 (0, 20, 40 e
60% de farinha de semente de jaca, respectivamente), confirmando a alta quantidade de fibras
do farelo da semente de jaca. Assim, por elevar o valor nutricional do produto sem alterar
significativamente suas propriedades fisico-quimicas e caracteristicas sensoriais, a utilizacao da
farinha de semente de jaca como substituto parcial da farinha comercial é viavel e pode ser
recomendada no preparo de alimentos alternativos enriquecidos em relacdo aos alimentos
tradicionais.

Palavras chave: Mapa de preferéncia, subproduto, Artocarpus integrifélia, L.

ABSTRACT

In the present study it was evaluated the use of flour jackfruit seed (Artocarpus integrifolia, L)
at production of meatballs. Meatballs were produced with full and partial replacement of
commercial flour (Wheat middling) by jackfruit seed flour in proportion of 20, 40, 60, 80 and
100% and standard meatballs without jackfruit seed flour. The meatballs were evaluated
for physico-chemical composition and sensory characteristics (degree of acceptance). It was
determined through the questionnaire the profile of meatballs consumers. The meatballs made
with 0% (Standard)of jackfruit seed flour, 20% (Type 1) 40% (Type 11) and 60% (Type IlI) of

jackfruit seed flour had greater acceptance by consumers. The most consumers of meatball in
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the study were female, young, and occasionally ate up meatball during lunch . The chemical
composition of raw meatballs isn’t significantly different (p> 0.05) in relation to crude protein,
pH and total lipids. The largest differences between these meatballs were found in the levels of
acidity, moisture, ash and crude fiber. The fry meatballs obtained upper and lower values of
lipid and moisture respectively, compared with the raw meatballs. As the crude fiber content ,
the Type V (100% of jackfruit seed flour ) differed from the Standard sample , Type I, Type Il
and Type 111 (0, 20, 40 and 60% of jackfruit seed flour, respectively), which confirms the high
amount of bran fiber from the seed of jackfruit. Thus, by increasing the nutritional value of the
product without changing significantly in its physico-chemical and sensory characteristics, the
use of Jackfruit seed flour as a partial substitute of business flour is viable and can be
recommended to prepare alternative foods enriched compared to traditional foods.

Keywords: Preference map, a byproduct, the scientific name jackfruit.

1. INTRODUCAO
Experimentos visando & utilizagdo de residuos das industrias de alimentos vém sendo

conduzidos com frequéncia na tentativa de suprir as necessidades nutricionais diarias com
fontes de proteinas eficientes e economicamente viaveis a populacdo em geral. A substituicdo de
alimentos protéicos de origem animal por alimentos protéicos de origem vegetal vem sendo
realizada na tentativa de utilizacdo de novas fontes alimentares com boas propriedades
tecnoldgicas e nutritivas (NUNES et. al., 2003).

As sementes da jaca, subprodutos do fruto (em média 15,0 m/m a 25,0 m/m do fruto),
sd0 muito usadas na alimentagcdo humana, podendo ser cozidas ou torradas em forno ou assadas
a brasa e além de serem nutritivas, sdo bastante saborosas (SILVA, 2007). A farinha da semente
¢ um residuo da fruta da jaca que pode ser considerada uma fonte alternativa de proteinas,
minerais e fibras.

No Brasil, houve um aumento do consumo de produtos carneos processados nos Gltimos
anos. Percebendo essa tendéncia, a industria tem investido na aplicacdo de tecnologias que
propiciem o desenvolvimento de produtos com custo acessivel e que atendam as expectativas do
consumidor. Ao mesmo tempo 0 comércio varejista, especialmente as grandes redes de
supermercados, vem promovendo a divulgacdo dos produtos que sdo pouco conhecidos por
grande parte da populacdo (COSTA, et. al., 2007).

A viabilidade técnica e econdmica do uso de farinhas mistas em alimentos ja foi
amplamente demonstrada e empregada na industria (TSEN, 1976). No Brasil tém surgido
alguns programas de produgdo de alimentos formulados nos quais se procura substituir, ou
reduzir, a proteina de origem animal da dieta, por proteinas de origem vegetal, uma vez que

estas apresentam custos mais reduzidos. Os derivados protéicos da soja e do milho tém sido
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muito usados na suplementacdo ou em substituicdo parcial da farinha de trigo, para a obtencéo
de produtos como pdo, biscoito e macarrdo (FASOLIN et. al., 2007).

Da semente da jaca podem ser obtidos varios produtos, mas apesar desse potencial, a
mesma € pouco explorada, sendo na maioria das vezes descartada, tornando-se assim
interessante um estudo que vise otimizar seu aproveitamento. Considerando-se que 0
conhecimento sobre as caracteristicas de produtos obtidos a partir da semente de jaca ainda é
muito empirico, objetivou-se o aproveitamento da semente de jaca na forma de farinha,
substituindo integral e parcialmente a farinha de quibe comercial (triguilho) na formulacdo de
quibes e, verificando-se a variacdo das caracteristicas fisico-quimicas e sua aceitagdo junto aos

potenciais consumidores, com auxilio de testes sensoriais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Obtencéo da farinha

O trabalho foi desenvolvido nos Laboratorios de Engenharia de Processos e de Analise
Sensorial, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), localizada no municipio de
Itapetinga-BA.

Para a obtencdo da farinha, os frutos de jaca foram processados de acordo com
fluxograma apresentado na Figura 2.1. Foram utilizadas sementes de jaca madura de variedade
dura adquirida no mercado local. Apés a retirada da polpa, as sementes foram lavadas em agua
corrente para remogao dos residuos de polpa e entdo imersas em solugdo aquosa de bissulfito de
sodio (0,2% NayS,0s), para evitar 0 escurecimento enzimatico. Para a reducdo de umidade,
foram secas em estufa a 70°C por 1h e 30 min (FANEM, Modelo A-HT, S&o Paulo, Brasil).
Depois de secas, as sementes foram trituradas em um liquidificador industrial a 18.000 rpm
(CONTROL, Modelo LQ-15, S8o Paulo, Brasil). A farinha obtida foi, entdo, seca em estufa
(75°C/6h), moida para a padronizacdo da granulometria por peneiramento e armazenada em
saco de polietileno a temperatura de -10°C para posteriores analises quimica e utilizagdo em

quibes.
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Retirada das sementes

I

Lavagem em agua corrente

I

Lavagem com bissulfito de sédio (0,2%0)

I

Lavagem em agua corrente

Il

Secagem em estufa (75°C/90min)

l

Trituragédo

J

Secagem em estufa (75°C/6h)

Il

Moagem/Peneiramento

J

Armazenamento (-10°C)

Figura 2.1. Fluxograma de obtencéo da farinha da semente de jaca.

2.2. Elaboracéo dos quibes

Misturas compostas de triguilho e 20, 40, 60, 80 e 100% de farinha da semente de jaca
foram utilizadas para producdo dos quibes. Os quibes assim elaborados foram denominados:
Tipo 1, Tipo I, Tipo I, Tipo IV e Tipo V, respectivamente. Uma formulacdo bésica para
controle foi elaborada sem a farinha da semente de jaca e foi denominada Padrdo. Para
elaboracdo dos quibes (Tabela 2.1), utilizaram-se 750g de carne bovina, que foi misturada
proporcionalmente a farinha da semente de jaca (0, 20, 40, 60, 80 e 100%) e do trigo integral
(100, 80, 60, 40, 20 e 0%), respectivamente. Os demais ingredientes (4gua e sal) e condimentos
(horteld, manjericéo e cebola) foram adicionados a mistura em quantidades iguais para todas as
formulagGes de quibe. Por fim, a massa resultante foi aberta sobre mesa inox, a partir da qual
foram moldados manualmente os quibes com peso médio de 100g.

Os quibes foram embalados em sacos plasticos de polietileno e congelados em freezer

domeéstico (-18°C), até 0 momento das anélises.
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As andlises sensoriais dos quibes foram iniciadas no sétimo dia apds a elaborac¢do dos
mesmos, em funcéo da disponibilidade dos avaliadores, e foi finalizada em dez dias. Os quibes
foram fritos a 250°C por 3 minutos e, logo em seguida, servidos aos provadores.

TABELA 2.1. Formulagdes das amostras de quibe.

Formulacdes

(proporces)

Ingredientes(g) Padrdo Tipo l Tipo Il Tipo Il TipolV  TipoV
Carne 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00

Farinha Integral 500,00 400,00 300,00 200,00 100,00 0,00
Farinha da semente de jaca 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
Agua 1000,00 1000,00  1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

Sal 31,25 31,25 31,25 31,25 31,25 31,25

Hortela 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75

Manjericéo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Cebola 187,50 187,50 187,50 187,50 187,50 187,50

2.3. Caracterizacdo fisico-quimica

As andlises fisico-quimicas das amostras foram feitas em triplicata com 3 (trés)
repeticbes, e consistiram na quantificacdo dos teores de acidez titulavel, umidade, na
determinagdo do pH, do teor de fibras, de lipidios e do teor de cinzas de acordo com as normas
analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL, 1985). A determinacdo de proteinas foi
realizada através do método de Kjeldahl, calculando-se a quantidade de nitrogénio protéico da
amostra, utilizando o fator 6,25 de acordo com AOAC (1990).

2.4. Andlise sensorial

Os testes de aceitacdo foram realizados em laboratorio, & temperatura ambiente, em
cabines individuais com luz branca, nos horarios entre 8:00 e 12:00 horas e entre 14:00 e 17:00
horas. A ordem de apresentagdo das amostras foi aleatoria para cada sessdo. Para evitar a fadiga
sensorial, as formulacbes foram divididas, ao acaso, em duas sessdes de apresentacdo. A
primeira sessdo contendo trés formulacdes e a segunda as trés restantes, sendo que em ambas as
sessOes de apresentacdo, as formulagdes foram servidas de forma monadica. Foram realizadas
trés repeticdes para a coleta de dados.

A aceitacdo dos quibes formulados com os diferentes percentuais de substituicdo de
farinha da semente de jaca e a amostra padrdo foram avaliadas por meio de um teste afetivo,
utilizando provadores nédo treinados que foram selecionados de forma aleatéria. O teste de
aceitacdo foi realizado com 60 provadores de ambos o0s sexos. Os avaliadores informaram o
guanto gostaram ou desgostaram de cada formulacdo preparada, utilizando escala hed6nica

(Figura 2.2) estruturada de sete pontos que variava de gostei muitissimo (pontuacdo maxima) a
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desgostei muitissimo (pontuacdo minima) e a intencdo de compra, em escala de 5 pontos com

termos variando de “certamente eu compraria” a “‘certamente eu ndo compraria”.

Avaliagdo Sensorial DATA / /

Nome:
Sexo: M( ) F( ) Idade:

Por favor, prove a amostra de quibe e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou
desgostou dos atributos (aparéncia, textura, sabor e impressdo global). Apos a degustacdo tome
agua e aguarde a préxima amostra.

Cédigo da amostra:

7- Gostei muitissimo

6- Gostei muito Aparéncia

5- Gostei Textura

4- Néo gostei / Nem desgostei Sabor

3- Desgostei Impresséo global

2- Desgostei muito

1-Desgostei muitissimo

Por favor, indique na escala abaixo se vocé compraria ou ndo compraria este produto.
() Certamente eu compraria

() Provavelmente eu compraria

() Talvez eu compraria / Talvez eu hdo compraria

() Provavelmente eu ndo compraria

() Certamente eu nao compraria

Figura 2.2. Ficha utilizada para avaliacdo da aceitabilidade das amostras de Quibes.

O levantamento dos perfis dos consumidores de quibe foi realizado na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia utilizando um questionario devidamente elaborado e aplicado a
60 consumidores de quibe. Os resultados obtidos a partir do questionario foram expressos em
porcentagens e construidos graficos que demonstram o perfil dos consumidores. Os resultados
dos questionarios aplicados foram avaliados descritivamente, por meio de analise de frequéncia,
a fim de determinar o perfil dos consumidores que participaram do estudo. No mesmo
questionario de recrutamento, as questdes demograficas, foram também analisadas para todos 0s

consumidores.
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2.5. Andlise estatistica

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica foram analisados através de Andlise de
Variancia e teste de Tukey em nivel de significancia de 5% utilizando o programa estatistico
SAEG (RIBEIRO Jr., 2001).

Os resultados do teste de aceitacdo foram avaliados pela Andlise de Variancia
Univariada (ANOVA) e teste de Tukey (p=0,05), Mapa de Preferéncia Interno e pela
distribuicdo de frequéncia dos escores hedonicos. Para obtencdo do Mapa de Preferéncia Interno
(MDPREF) os dados do teste de aceitagéo foram organizados numa matriz com os tratamentos
(amostras) nas linhas e os consumidores nas colunas, e entdo submetidos a Andlise de
Componentes Principais (ACP) a partir da matriz de covariancias. Todas as analises foram
realizadas utilizando-se o Aplicativo Computacional em Genética e Estatistica - PROGRAMA
GENES (CRUZ, 2001).

Para facilitar o entendimento dos resultados, foi realizada a analise de frequéncia dos
escores heddnicos para cada amostra de quibe de acordo com as seguintes faixas de aceitacéo.

12 faixa: escores de 1 a 3 (situados entre os termos hedonicos “desgostei muitissimo” e
“desgostei”), indicando que os consumidores desgostaram da amostra;

2% faixa: escores igual a 4 (termo hedonico “indiferente”), indicando que os
consumidores nem gostaram nem desgostaram da amostra;

32 faixa: escores de 5 a 7 (situados entre os termos heddnicos “gostei” e “gostei

muitissimo”), indicando que os consumidores gostaram da amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracterizacdo fisico-quimica
Os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nos quibes crus e fritos

apresentam-se nas Tabelas 2.2 e 2.3, respectivamente.

TABELA 2.2. Parametros fisico-quimicos dos quibes crus.

Andlises Padrdo  Tipol | Tipoll  Tipo lll TipolV  TipoV Desvio
Acidez(%) 491 ¢c 537c¢c 576bc 6,29bc 7,63ab 854a +141
Umidade(%) 68,24c 70,76b 72,60a 72,30ab 73,78a 73,84a +2,12
pH 5,70 a 585a 5,75a 577 a 549a 559a 0,13

Fibra Bruta(%) 1,74 b 1,75b 1,78b 203ab 234ab 3,75a 0,77
Proteina Bruta(%) 13,24a 11,89a 11,05a 1145a 11,62a 1293a +0,86
Lipidios(%) 1,65a 1,82a 1,48a 1,36a 136a 132a 0,20
Cinzas(%) 1,95 b 209ab 225ab 2,15ab 2,15ab 2,32a +0,12
NOTA: Médias seguidas de mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si ao nivel de erro de 5%, pelo
teste de Tukey.
De acordo com a tabela 2.2, ndo houve diferenca (P>0,05) significativa entre as

formulacGes para os valores de pH, proteina bruta e lipidios nos quibes crus. Os resultados
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obtidos sugerem um produto com baixo contetdo de gordura, conferindo ao quibe uma
condicdo de produto magro, e indo ao encontro do desejo dos consumidores de ingerirem
alimentos com baixo teor lipidico e alto teor protéico. O produto esta de acordo com o
Regulamento Técnico de Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) de Quibe, que estabelece um
teor minimo de 11% para proteinas, confirmando as vantagens nutricionais deste produto
(MAPA, 2000).

Considerando que os quibes elaborados a base de farinha da semente de jaca ndo séo
produtos tradicionais, ndo foram encontrados dados na literatura para comparacao de resultados.

Foram observadas diferencas (P<0,05) significativas na umidade das amostras
analisadas, sendo que todos os valores foram superiores a 68,0%.

SOUZA et. al., (2006) observaram também, diferencas significativas nos teores de
acidez, de cinza e de fibra bruta entre as amostras avaliadas ao elaborar pdo caseiro com
substituicdo de 25% da farinha de trigo por semente de jaca cozido (com casca e sem casca),
verificaram que os teores de minerais (ferro, calcio, magnésio, zinco e potassio) e teor de fibra
bruta foram superiores aqueles encontrados nos produtos elaborados apenas com trigo
comercial.

O teor de lipidios das amostras de quibe frito avaliadas variou de 8,84 a 14,48%, e 0
teor de umidade de 44,79 a 58,42%, sendo estes valores superiores e inferiores,
respectivamente, quando comprados aos quibes crus. Estes resultados encontrados ja eram
esperados, uma vez que ao serem submetidas ao processo de fritura, as amostras irdo reter

gordura e consequentemente diminuir o teor de agua.

TABELA 2.3. Parametros fisico-quimicos dos quibes fritos.

Andlises Padrdo  Tipol | Tipo Il Tipo Il TipolV  TipoV Desvio
Acidez(%) 6,59a 6,78a 6,26 a 6,61 a 568b 562b +0,49
Umidade(%) 54,77a 53,18a 56,64a 57,59a 5842a 44,79b 12,25
pH 6,10a 6,02a 597 a 5,85 a 491b 5,07ab +0,53

Fibra Bruta(%) 1,71b 1,74 b 1,75b 1,79b 233ab 3, 74a 0,80
Proteina Bruta(%) 14,69b 15,11ab 15,69ab 16,53ab 17,00ab 17,63a *1,13
Lipidios(%) 8,84 b 9,13b 13,23ab 1345ab 11,19ab 14,48a +2,37
Cinzas(%) 2,69 b 2,62 b 2,65b 2,60 b 2,64 b 301la +0,15

NOTA: Médias seguidas de mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si ao nivel de erro de 5%, pelo
teste de Tukey.
A amostra Tipo V foi a Unica que diferenciou (P<0,05) significativamente das demais

guanto ao teor de cinzas. Este valor pode ser explicado pelo alto teor de cinzas encontrado no
trabalho de SILVEIRA (2000), onde os teores de cinza nas farinhas de semente de jaca das

variedades dura e mole foram 4,80% e 3,57%, respectivamente.
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O produto ap6s passar pelo processo de fritura continuou de acordo com o Regulamento
Técnico de Padréo de Identidade e Qualidade de Quibe, que estabelece um teor minimo de 11%
para proteinas, confirmando as vantagens nutricionais deste produto.

No que se refere ao pH, ndo houve diferenca (P>0,05) significativa entre a amostra Tipo
V, formulado com 100% de farinha da semente de jaca e a amostra Padréo, Tipo I, Tipo Il e
Tipo 111 (0, 20, 40 e 60% de farinha da semente de jaca respectivamente), o que pode influenciar
de forma positiva na aceitacdo sensorial do produto, ja que os consumidores tendem a esperar
que formulagdes novas de produtos sejam semelhantes aos tradicionais, ja disponiveis no
mercado. Quanto ao teor de fibra bruta, a amostra Tipo V diferenciou das amostras contendo 0,
20, 40 e 60% de farinha da semente de jaca, confirmando a alta quantidade de fibras no farelo

da semente de jaca.

3.2. Caracterizacdo do perfil dos consumidores de quibe

Dentre os 60 consumidores que responderam ao questionario, 33,33% pertenciam ao
sexo masculino e 66,67% ao sexo feminino. Do total de entrevistados 94,44% pertencia a faixa
etaria entre 20 e 29 anos e o restante (5,56%) pertencia a faixa etéaria entre 30 e 39 anos
conforme ilustrado pela Figura 2.3. A frequéncia de consumo reportada pela populagdo
estudada mostrou que 29,63% dos entrevistados consomem quibe frequentemente e 70,37%

ocasionalmente.

5,56%

30-39 anos

20-29 anos

Figura 2.3. Consumo de quibe por faixa etéria.

Na Figura 2.4 encontra-se a média da renda familiar dos entrevistados (julgadores).
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Acima de 20 saldrios minimos E 1,86%

-

10 a 20 saladrios minimos - 5,55%

Dos 60 provadores entrevistados, 9,26% apresentavam grau de instru¢do completo e
90,74% superior incompleto.

Com relacao aos habitos de consumo de quibe, verifica-se pelas Figuras 2.5 (A, B e C),
gue os consumidores preferem quibes caseiros (A), no lanche (B), no entanto, ndo é o salgado

de preferéncia dos provadores (C).

B Indiferente B Industiializado M Caseiro

Figura 2.5 (A) - Habitos de consumo de quibe - Preferéncia de consumo.
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W Jantar = Lanche B Petisco

Figura 2.5 (B) - Habitos de consumo de quibe - De que maneira consume.

B Sim o Nio

Figura 2.5 (C) - Habitos de consumo de quibe - Salgado de preferéncia.

Quanto & intencdo de compra dos julgadores, 57% certamente comprariam quibe & base
de farinha da semente de jaca, 8% provavelmente comprariam, 31% talvez comprasse ou talvez
ndo comprasse, 4% provavelmente ndo compraria e 0% certamente ndo compraria quibe & base
de farinha da semente de jaca (Tabela 2.4). Considerando aqueles julgadores que certamente;
provavelmente e, talvez comprariam o produto, as amostras analisadas podem ser consideradas
aceitaveis, pois segundo PASCHOAL (2002) para ser considerada aceitavel qualquer amostra é
necessario que se obtenham resultados com no minimo de 70% de aprovacéao.
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TABELA 2.4. Intencdo de compra dos julgadores.

Intencdo de compra Percentagem
Certamente eu compraria 57
Provavelmente eu compraria 8
Talvez eu compraria/Talvez eu ndo compraria 31
Provavelmente eu ndo compraria 4
Certamente eu ndo compraria 0

3.3. Analise sensorial

Na Tabela 2.5 estdo apresentadas as médias dos atributos avaliados no teste de
aceitagdo para as amostras utilizadas nesta etapa do estudo.

Pela andlise de variancia (ANOVA) as amostras diferiram significativamente ao nivel
de 5% de significancia pelo teste F para os diferentes atributos avaliados. Realizou-se entdo o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, onde as médias estdo apresentadas na tabela
2.5.

TABELA 2.5. Médias dos escores de aceitacdo das amostras de quibe para cada atributo
sensorial avaliado (1= desgostei muitissimo, 7= gostei muitissimo).

Médias*
Amostras
Aparéncia Textura Sabor Impressdo global

Padrao 6,05 570° 558 557
I 5,90° 560° 5,56 5,36°
I 5,60° 555°  5.56° 5,46°
i 5,28° 523 518° 5,15°
v 4,60° 446°  4,64° 4,63°
Y 4,15 3,32" 3,98 4,08

NOTA: *Médias com letras em comum na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel
de 5% de significancia pelo Teste de Tukey.
Observa-se que a amostra Padrao foi considerada, para os atributos aparéncia, textura e

impresséo global, a de maior aceitagdo, sendo classificada pelos consumidores entre 0s termos
hedbnicos “gostei” e ‘“gostei muito”. As amostras Padrdo, | e Il ndo diferiram (P>0,05)
significativamente para o atributo sabor. As amostras I, 1l e Ill foram classificadas pelos
consumidores entre os termos heddnicos “gostei” e “gostei muito” para todos os atributos
sensoriais e a amostra 1V foi classificada pelos consumidores como um produto indiferente (ndo
gostei / nem desgostei). As menores notas foram atribuidas para a amostra V com 100% da
farinha da semente de jaca para os atributos textura e sabor sendo classificada entre os termos
heddnicos desgostei e para os atributos aparéncia e impressdo global foi classificada como

indiferente.
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Dentre as amostras mais aceitas, as amostras Tipo I, Tipo Il e Tipo Il seriam
recomendadas a substituicdo parcial do triguilho pela farinha da semente de jaca uma
vez que foram as que mais se aproximaram das caracteristicas sensoriais do quibe

tradicional, apresentando boa aceitacgéo.

A técnica mapa de preferéncia foi desenvolvida com o objetivo de comparar
preferéncias e relaciona-las com as caracteristicas de qualidade do produto. A partir desta
andlise pode-se obter uma representacdo grafica das diferengas de aceitacdo entre as amostras,
permitindo identificar cada consumidor e suas preferéncias em relacdo as amostras avaliadas
(REIS et. al., 2006).

Os mapas de preferéncias internos gerados a partir dos dados de aceitacdo estdo
apresentados nas Figuras 2.6, 2.7, 2.8 e 2.9. Os escores (notas dadas para cada amostra de
quibe) determinam a posicdo de cada amostra em relacdo aos dois primeiros componentes
principais. Cada ponto em azul representa as correlagdes dos dados de aceitacdo com os dois
primeiros componentes principais, ou seja, cada ponto pode ser considerado um consumidor.

Para o atributo aparéncia o primeiro componente principal explicou 90,00% da variacdo
dos dados e o segundo 4,11 %, totalizando 94,10% da variacdo total dos dados de aceitagdo
(Figura 2.6). Os consumidores separaram as amostras em dois grupos distintos. As amostras de
quibe com 0% de farinha da semente de jaca (Padrdo), 20% de farinha da semente jaca (Tipo 1),
40% de farinha da semente de jaca (Tipo Il) e 60% de farinha da semente de jaca (Tipo IlI)
foram consideradas semelhantes, uma vez que estas estdo posicionadas muito préximas e do
lado direito do gréafico. As amostras com 100% de farinha da semente de jaca (Tipo V) e 80%
de farinha da semente de jaca (Tipo IV), situam-se em posicBes opostas, em quadrantes
diferentes, sendo, portanto, consideradas pelos consumidores diferentes entre si em relacdo as
demais.

Observa-se que praticamente todos os consumidores estdo situados do lado direito do
gréfico, correlacionados positivamente com o 1° componente principal que explica a maior
variacdo dos dados (90%), indicando claramente a preferéncia dos consumidores pelos quibes
com 0%, 20%, 40% e 60% de farinha da semente de jaca. As amostras com 80% e 100% de
farinha da semente de jaca foram as que apresentaram menor aceitacdo, uma vez que essas Se

encontram alocadas em posicao oposta a dos consumidores.
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1° Componente Principal (90,00%)
®=Quibe com 100% de farinha da semente de jaca; = Quibe com 80% de farinha da semente

de jaca; *= Quibe com 60% de farinha da semente de jaca; = Quibe com 40% de farinha da

semente de jaca; ®= Quibe com 20% de farinha da semente de jaca; += Quibe com 0% de
farinha da semente de jaca, 4= Provadores.

Figura 2.6 — Mapa de Preferéncia Interno para as amostras de quibe com diferentes concentracgdes
da farinha da semente de jaca para o atributo aparéncia.

Na Figura 2.7 o primeiro componente principal explica 72,32% da variagdo dos dados e
0 segundo 10,99%, totalizando 83,32% da variacéo total dos dados de aceitacdo para o atributo

sabor.
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®=Quibe com 100% de farinha da semente de jaca; = Quibe com 80% de farinha da semente

de jaca; *= Quibe com 60% de farinha da semente de jaca; = Quibe com 40% de farinha da

semente de jaca; ®= Quibe com 20% de farinha da semente de jaca; += Quibe com 0% de
farinha da semente de jaca, 4= Provadores.

Figura 2.7 — Mapa de Preferéncia Interno para as amostras de quibe com diferentes concentracées
da farinha da semente de jaca para o atributo sabor.

Na Figura 2.8 o primeiro componente principal explica 80,34% da variacéo dos dados e
0 segundo 5,86%, totalizando 86,21% da variagdo total dos dados de aceitagdo para o atributo

textura.
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1° Componente Principal (80,34%)

®=Quibe com 100% de farinha da semente de jaca; = Quibe com 80% de farinha da semente

de jaca; *= Quibe com 60% de farinha da semente de jaca; = Quibe com 40% de farinha da

semente de jaca; ®= Quibe com 20% de farinha da semente de jaca; += Quibe com 0% de
farinha da semente de jaca; ¢= Provadores.

Figura 2.8 — Mapa de Preferéncia Interno para as amostras de quibe com diferentes concentragdes
da farinha da semente de jaca para o atributo textura.

Na Figura 2.9 o primeiro componente principal explica 75,85% da varia¢éo dos dados e
0 segundo 10,82 %, totalizando 86,67% da variacdo total dos dados de aceitacdo para o atributo

impresséo global.
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semente de jaca; ®= Quibe com 20% de farinha da semente de jaca; += Quibe com 0% de
farinha da semente de jaca; ¢= Provadores.

Figura 2.9 — Mapa de Preferéncia Interno para as amostras de quibe com diferentes concentragées
da farinha da semente de jaca para o atributo impressdo global.

Analisando todos os mapas de preferéncia interno, os consumidores indicaram-se
claramente a preferéncia pelos quibes “Padrao”, “Tipo 17, “Tipo II” e “Tipo III”. As amostras
“Tipo IV” e “Tipo V” foram as que apresentaram menor aceitagdo, uma vez que essas se

encontram alocadas em posicao oposta a dos consumidores.

4. CONCLUSOES

Levando-se em consideracdo a quantidade de matéria-prima (jaca) produzida na regiao,
seu elevado teor de proteina e, principalmente, de fibras, bem como o elevado rendimento do
processo, considera-se que a farinha de semente de jaca seja uma Otima alternativa para o
enriquecimento de produtos alimenticios na tentativa de se elevar seu valor nutricional com uma
matéria-prima de baixo custo.

Os dados obtidos nesse trabalho permitiram verificar que € possivel substituir a farinha
integral por farinha obtida por meio das sementes de jaca em quibes, obtendo formulagfes com
fibras, proteinas e cinzas significativamente superiores, justificando sua importancia nutricional.

Os consumidores consomem quibe ocasionalmente e preferem quibes caseiros, durante

o0 lanche, porém, ndo é o salgado de preferéncia dos entrevistados.
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As amostras apresentam diferenca significativa entre si (P<0,05) em relacdo aos
atributos aparéncia, textura e impressdo global. Para o atributo sabor as amostras Padrdo, | e Il
néo diferiram significativamente.

Os quibes obtidos com 0% de farinha da semente de jaca (Padréo), 20% (amostra Tipo
1), 40% (amostra Tipo 1) e 60% (amostra Tipo II1) de farinha da semente de jaca tiveram maior
aceitagdo pelos consumidores.

As amostras de quibe com 100% e 80% de farinha da semente de jaca foram as de
menor aceitacdo pelos consumidores, ndo sendo, portanto, nessas proporgdes, recomendada para
este produto.

Dentre as amostras mais aceitas, as amostras Tipo I, Tipo Il e Tipo Il seriam
recomendadas para a substituicdo parcial da farinha integral (comercial) de quibe pela farinha
da semente de jaca uma vez que foram 0s que mais se aproximaram das caracteristicas

sensoriais do quibe tradicional, apresentando boa aceitagao.
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CAPITULO 3

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICA, SENSORIAL E PERFIL REOLOGICO DE
BEBIDA LACTEA UTILIZANDO O AMIDO DA SEMENTE DE JACA EM
DIFERENTES CONCENTRACOES COMO ESPESSANTE

RESUMO

Bebidas lacteas, com 100 % de soro lacteo, adicionados de amido obtido da semente de jaca, em
diferentes concentracdes, foram avaliadas quanto a composicao fisico-quimica, anélise sensorial
e medidas reoldgicas, nas temperaturas de 4,0 + 0,1°C; 6,0 + 0,1°C e 8,0 + 0,1°C. O aumento da
concentracdo do espessante ndo diferiu significadamente (P>0,05) nas variaveis umidade
(78,60-81,39% m/m), sélidos totais (18,60-21,40% m/m), cinzas (0,51-0,58% m/m), acidez
(0,64-1,18% écido latico) e pH (3,80-4,00) das bebidas lacteas. Concentragdes crescentes do
espessante nas bebidas favoreceram o aumento do teor de proteinas das mesmas. Verificou-se
que ndo houve diferenga entre as formulagdes (Controle; JA 0,4%; JA 0,8%; e JA 1,2%) a 5%
de probabilidade, no teste de ordenagdo, com as somas de ordens obtidas para as diferentes
amostras, bem como o resultado obtido a partir do Teste de Friedman. Os provadores foram
incapazes de distinguir entre as diferentes formulagbes das amostras apresentadas qual foi a
preferida quanto a melhor consisténcia. Comparando-se a amostra de bebida lactea contendo
2,5% de amido obtido da semente de jaca com as demais amostras, houve uma diferenga
estatistica significativa (5%), ou seja, a amostra de bebida lactea JA 2,5%, foi a mais preferida
quanto a consisténcia.  As amostras comportaram-se como fluidos pseudoplasticos,
confirmando o comportamento ndo-Newtoniano.

Palavras chave: Jaca, bebida lactea, reologia, caracterizacdo fisico-quimica, analise sensorial.

ABSTRACT

Milk drinks, with 100% whey, added of starch from jackfruit seed, in different concentrations
were evaluated for physical-chemistry composition, sensory analysis and rheological
measurements, at temperatures of 4.0 £ 0.1 °C 6.0 0.1 + °C and 8.0 £ 0.1°C. The increased
concentration of thickener not differed significantly (P <0.05) in in variable humidity (78.60 to
81.39% m/m), total solids (18.60 to 21.40% m/m) ash (0.51 to 0.58% m/m), acidity (0.64 to
1.18% lactic acid) and pH (3.80 to 4.00) of milk drinks. Increasing concentrations of thickener
in beverages favored the increase of protein content of the same. It was found that there was no
difference between the formulations (Control; JA0.4% JA 0.8% and 1.2% JA) at 5%

probability in ordination test with the sums of orders obtained for the different samples and the
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results obtained from the Friedman test. The judges were unable to distinguish between the
different formulations in the samples presented which was preferred as the
best consistency. Comparing the sample of milk drink containing 2.5% starch from jackfruit
seed with other samples, there was a significant statistical difference (5%), the sample of milk
drink JA 2.5%, was the most preferred for consistency. The samples behaved as pseudoplastic
fluids, confirming the non-Newtonian behavior.

Keywords: Jackfruit, milk drink, rheology, physicochemical characterization, sensory analysis.

1. INTRODUCAO

A Ciéncia de Alimentos que anteriormente preocupava-se em desenvolver alimentos
para a sobrevivéncia humana passou a objetivar, recentemente, o conceito de produzi-los com
qualidade. Aliado a isto, objetivou-se usa-los como veiculo de promogdo de bem-estar e salde,
ao mesmo tempo reduzindo o risco de doengas.

Hoje se observa que os alimentos ndo possuem como funcdo apenas saciar a fome,
também devendo nutrir, fornecendo proteinas, vitaminas, minerais, aminoacidos ao organismo.
Segundo BAZZANI et. al.,, (2007) a cada dia que passa o consumidor estd em busca de
alimentos mais saudaveis, visando contribuir para o alcance de uma dieta de melhor qualidade.
A populagdo estd preocupada com as consequéncias que os estilos de vida e seus habitos
alimentares tém sobre a salde, sendo que a escolha e consumo inadequado dos alimentos podem
ocasionar uma deficiéncia nutricional em qualquer periodo de vida.

O soro proveniente da fabricacdo de queijo possui um alto valor nutricional; porém
muitas vezes € descartado no meio ambiente gerando uma serie de prejuizos a natureza. O
reaproveitamento do mesmo € uma maneira de aumentar a rentabilidade e a competitividade dos
lacticinios, pois além de evitar o gasto com o tratamento de efluentes, existe a possibilidade de
lucrar coma fabricacdo de outros produtos (NEVES, 2001 citado por SILVA, 2005).

O desenvolvimento de novos produtos é uma tarefa cada vez mais necesséria para
empresas que buscam se consolidar ou se inserir em novos mercados. O uso de amido obtido da
semente de jaca em bebidas lacteas € uma opc¢do interessante na regido Sudoeste da Bahia,
devido a larga producéo e pouco aproveitamento das sementes que ndo servem para 0 consumo
“de mesa” ou para exportagdo, sendo esta uma forma de aproveitd-la em um novo produto,
associado a recuperacdo de um coproduto dos laticinios.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver, avaliar a composic¢do fisico-quimica, as
caracteristicas sensoriais e as medidas reoldgicas de bebidas lacteas ndo fermentadas elaboradas
soro l&cteo (proveniente da obtengdo de queijo mussarela), em diferentes concentracfes (0%,

0,4%, 0,8%, 1,2% e 2,5%) de amido de semente de jaca, armazenadas a 4°C, 6°C e 8°C.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material
2.1.1 Soro lacteo

Foi utilizado soro “doce”, obtido do processo de fabricacdo de queijo mussarela, de uma
industria de laticinios da cidade de Itapetinga — BA. Este foi transportado, imediatamente apds a
sua obtencdo, até a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, pasteurizado e
congelado até a sua utilizacéo.
2.1.2 Obtencéo do amido

Para a obtencdo do amido da semente de jaca, os frutos foram processados de acordo

com fluxograma apresentado na Figura 3.1.

Retirada das sementes

4

Lavagem em agua corrente

[

Lavagem com bissulfito de sédio (0,2%0)

(—

Lavagem em agua corrente

—

Trituracéo

—

Prensagem

K—

Decantacéo (6h)

K—

Separacao do sobrenadante

K—

Secagem da pasta de amido (105°C/6h)

U

Embalagem/Armazenamento

Figura 3.1. Fluxograma de obtencdo do amido da semente de jaca.
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2.2. Metodologia
2.2.1 Elaboracéo da bebida lactea

Nesta etapa, foram definidas as concentraces de espessante utilizadas na obtencéo das
bebidas lacteas que fizeram parte do estudo, cujos ingredientes e respectivas quantidades estéo
descritas na Tabela 3.1, para cada 100 gramas da bebida pronta. Todas as formulages foram
elaboradas com 12 gramas de agUcar, 12 gramas de polpa de morango, 3,2 gramas de leite em
po integral e 0,1 gramas de fosfato de sddio. Foi variada apenas a concentragdo de espessante,
conforme a tabela 3.1. Verifica-se, também, que uma das formulagdes (formulacéo controle) foi
elaborada sem adicéo de espessante (amido). A quantidade de soro usada em cada formulacéo
foi a necessaria para completar as 100 gramas de bebida.

As formulagdes foram definidas partindo-se de uma formulacéo j& desenvolvida no
Laboratorio de Engenharia de Processos da UESB, utilizando-se a mesma proporgdo entre
acucar e polpa de morango, ou seja, 12%, para ser julgada através de um teste de ordenagdo com
0 objetivo de determinar a ordem de preferéncia entre as amostras quanto a melhor consisténcia.

Em testes preliminares, verificou-se que com o aumento gradual da concentracdo do
espessante ndo houve diferenga entre as amostras quanto a consisténcia. Em concentra¢des
superiores a de 2,5% de amido de semente de jaca (no total de 100g de bebida lactea pronta),

notou-se um sabor desagradavel nas bebidas, similar a uma sensacdo de adstringéncia.

TABELA 3.1. Composicao das formulacdes de bebidas lacteas.

Fosfato
Polpade Leite de
Espessante- Espessante Soro Acucar morango emp6 sédio TOTAL
Concentragao SIGLA (9) @ (9 (9 (9 (9 (9)
Sem Espessante CONTROLE 0,0 72,7 12 12 3,2 0,1 100
Jaca (0,4%) JA04 0,4 72,3 12 12 3,2 0,1 100
Jaca (0,8%) JA0,8 0,8 71,9 12 12 3,2 0,1 100
Jaca (1,2%) JA 12 1,2 715 12 12 3,2 0,1 100
Jaca (2,5%) JA25 2,5 70,2 12 12 3,2 0,1 100

CONTROLE - Bebida lactea sem adi¢do de espessante;
JA 0,4% - Bebida lactea com 0,4% de amido da semente de jaca;
JA 0,8% - Bebida lactea com 0,8% de amido da semente de jaca;
JA 1,2% - Bebida lactea com 1,2% de amido da semente de jaca;
JA 2,5% - Bebida lactea com 2,5% de amido da semente de jaca.
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As formulagbes das bebidas lacteas foram elaboradas conforme o fluxograma

apresentado na Figura 3.2.

Aquecimento do Soro até 65°C

|

Adicéo dos Ingredientes Sélidos j& Homogeneizados
Aguecimento a 75°C por 15 segundos

Resfriamento até 30°C

|

Adicdo da Polpa Pasteurizada (85°C/3 s) e Resfriada até 30°C

|

Homogeneizacao

Adicéo de Acido Citrico para Ajuste do pH (pH entre 3,8 e 4,0)

!

Envase em garrafas de polipropileno (200 ml €1000 ml)

|

Armazenamento refrigerado

Figura 3.2. Fluxograma de Elaboragdo das Bebidas L&cteas.

2.2.2 Caracterizagao fisico-quimica

As bebidas lacteas com as diferentes concentragdes de amido da semente de jaca foram
submetidas as seguintes andlises fisico-quimicas: umidade (% m/m), Solidos Totais (ST) (%
m/m), proteinas (% m/m), cinzas (% m/m), de acordo com ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC, 2005, e acidez (% acido latico) (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ - 1AL, 2005). As medidas dos valores de pH foram realizadas utilizando pH metro

(Modelo Q-400A, Quimis). Todas as analises foram realizadas em duas repeti¢cdes em triplicata.

2.2.3. Eficiéncia do Tratamento Térmico

Para verificar a eficiéncia do tratamento térmico aplicado e posterior realizagdo da
analise sensorial, foi analisado a qualidade microbiolégica do produto final ap6s sua elaboragéo.
Foram pesquisados os seguintes micro-organismos, mesofilos aerdbios estritos e facultativos
viaveis, coliformes a 35°C e coliformes a 45°C sendo os resultados comparados com parametros

estabelecidos pela legislacdo vigente (ANVISA, 2001). As analises foram conduzidas de acordo
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com métodos oficiais do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 2003),
no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da UESB.
2.2.3.1 Aerdbios Mesdfilos Estritos e Facultativos Viaveis

Para a determinacdo deste grupo de micro-organismo foi utilizada a técnica de
plaqueamento diferencial em Agar Padrdo com incubacio das placas invertidas a 37°C por 48
horas. Para as analises foram utilizadas amostras nas diluicdes 10, 102 e 10°. O resultado foi
expresso em Unidade Formadora de Coldnia por mililitro (UFC/mL).
2.2.3.2 Coliformes a 35°C e 45°C.

A técnica utilizada para determinacdo de coliformes totais (35°C) e de origem fecal

(45°C) foi a do Numero Mais Provavel (NMP). Para o teste presuntivo as amostras foram
inoculadas em caldo Lauril Sulfato Triptose, sendo este um teste presuntivo, incubadas a 37°C
por 48 horas. As amostras positivas foram repicadas para tubos contendo os meios de cultura
caldo verde bile brilhante VBB e caldo EC para realizagdo dos testes confirmativos de
Coliformes Totais e Fecais respectivamente. Foram utilizadas trés séries de trés tubos nas

seguintes diluigdes das amostras 107, 102, 10, O resultado foi expresso em NMP/mL.

2.2.4 Medidas reoldgicas

As curvas de reologia foram determinadas em um redmetro Brookfield digital, modelo
DVII+, com adaptador para amostras de pequeno volume. Utilizou-se o spindle nimero LV-4C
e variou-se a velocidade angular de 5,0 a 200 rpm variando a velocidade em 5 rpm (Brookfield
Engineering Laboratories, Massachussets, EUA), sob temperaturas controladas de 4,0 + 0,1°C;
6,0+£0,1°Ce8,0+0,1°C, através da circulacdo da &gua em um banho termostatico (Brookfield
TC-500) com controle de temperatura e preciséo de 0,1°C.

Para cada velocidade angular selecionada, mediu-se a taxa de deformacdo e a tenséo de
cisalhamento correspondente. Com esses dados experimentais obtidos, foram feitos ajustes dos
modelos reoldgicos de Mizrahi-Berk, Casson, Lei da Poténcia e Hershel-Bulkley, para a
obtencdo dos parametros de ajuste e consequente escolha do modelo que melhor descreve o
comportamento reoldgico das bebidas lacteas. Todas as medidas foram realizadas em duas

repetices em triplicata.

2.2.5 Analise sensorial (Teste de ordenacgéo)

Realizado nos dias 18 e 19 de maio de 2009, com quarenta pessoas previamente
selecionadas, de ambos 0s sexos, com faixa etaria de 20 a 64 anos. Este teste foi realizado no
laboratério de andlise sensorial da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
campus Itapetinga, em sala iluminada. Foram utilizados 5 amostras de bebidas lacteas, uma

controle (sem adigéo de espessante) e 4 amostras com amido da semente de jaca em diferentes
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concentracdes (0,4%; 0,8%; 1,2%; 2,5%) como espessante. As amostras foram mantidas sob
refrigeragdo durante a anlise sensorial.

As amostras foram servidas em copos de 20 mL, com nimeros aleatérios de trés digitos,
sendo o numero 135 correspondente a formulagdo Controle, 403 para a formulagdo JA 0,4%,
671 para a formulacdo JA 0,8%, 222 para a formulagéo JA 1,2% e 421 para a formulagdo JA
2,5%, de maneira casualizada e balanceada. Foi solicitado aos 40 provadores que degustassem
as cinco amostras, da esquerda para a direita, ordenando-as de forma crescente, ou seja,
atribuindo o valor 1 (um) para a amostra menos preferida e o valor 5 (cinco) para a amostra
mais preferida, em relacéo ao atributo sensorial consisténcia (Figura 3.3). Foram realizadas trés
repeti¢Oes do experimento.

Os resultados foram tabulados em tabela de dupla entrada para cada amostra e para cada
consumidor. Obtiveram-se as soma de ordens para cada amostra. As diferencas significativas
entre as amostras foram determinadas utilizando as tabelas de NEWELL e MACFARLENE
(1987), baseadas no teste de soma de ordens de Friedman que fornecem os valores das

diferencas criticas entre os totais de soma de ordens, ao nivel de 5% de probabilidade.

Teste de ordenacao/preferéncia

Nome:
Sexo:M( ) F( ) Idade:

Avalie cada uma das amostras e ordene-as em ordem crescente de preferéncia quanto ao atributo
consisténcia. Ap6s a degustacdo tome agua e aguarde a proxima amostra.

Mais preferida Menos preferida
5 1

Comentarios:

Figura 3.3. Ficha utilizada para avaliacdo do teste de preferéncia das amostras de bebidas lacteas.

2.2.6 Analise estatistica

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica foram analisados atraves de Andlise de
Variéncia e teste de Tukey em nivel de significancia de 5% utilizando o programa estatistico
SAEG (RIBEIRO Jr., 2001).

Em relagdo as propriedades reoldgicas foram avaliados os modelos de regressdo ndo
lineares de Casson, Ostwald-de-Waelle (Lei da Poténcia), Mizrahi-Berk, Herschel-Bulkley e
Plastico de Bingham. O modelo adequado foi obtido observando-se o coeficiente de

determinacdo, analise de residuo e a concordancia com o fendmeno estudado. Os modelos
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foram avaliados e 0s respectivos graficos construidos utilizando-se o software do SIGMAPLOT
® 8.0.

Os resultados obtidos no teste de ordenacédo foram tratados pelo Método de Friedman, a
5% de probabilidade (P < 0,05) utilizando-se o software SAEG® (Ribeiro Janior, 2001), sendo
o valor da diferenga minima significativa (dms) para a soma de ordens igual a 39.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise fisico-quimica

Os resultados médios das composigdes fisico-quimicas das amostras estdo apresentados
na Tabela 3.2. Observa-se que as cinco formulagdes ndo diferiram quanto as variaveis pH,
acidez, cinzas, umidade e sélidos totais. Isto ocorreu, pois, a Unica variagdo que existe na
composicao das formulagGes é em relacdo & concentracdo do espessante. Portanto, o espessante,
nas concentracbes usadas, ndo afetou as referidas variaveis. Vale ressaltar que durante a
elaboracdo, foi adicionado &cido citrico a todas as formulagfes, a fim de ajustar o pH para

valores proximos de quatro.

TABELA 3.2. Médias (desvio padréo) da composi¢ao fisico-quimica das bebidas lacteas.

Controle  JA(0,4%) JA(08%) JA(12%) JA (2,5%)

Umidade ™ (% m/m) 80,20 (0,03) 81,39 (1,78) 78,60 (2,44) 80,08 (2,27) 80,13 (1,44)

ST™ (% m/m) 19,79 (0,03) 18,60 (1,78) 21,40 (2,44) 19,91 (2,27) 19,86 (1,44)
Proteinas (% m/m) 1,37%(0,09) 1,30%(0,04) 1,47°(0,20) 1,56°(0,20) 1,52"(0,31)
Cinzas ™ (% m/m) 0,58 (0,07) 051(0,06) 0,55(0,17) 0,52 (0,06) 0,55 (0,01)
Acidez (% &cido latico) 0,80 (0,44) 0,68 (0,01) 0,71(0,00) 0,68 (0,02) 0,64 (0,01)
pH NS 4,00 (0,00) 3,96 (0,00) 3,86 (0,00) 3,93(0,00) 3,80 (0,00)

Médias seguidas, na coluna, de pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.
NS — Diferenga ndo significativa a 5% de probabilidade.
Controle - Bebida lactea sem adicdo de espessante;
Jaca 0,4% - Bebida lactea com 0,4% de amido da semente de jaca;
Jaca 0,8% - Bebida lactea com 0,8% de amido da semente de jaca;
Jaca 1,2% - Bebida lactea com 1,2% de amido da semente de jaca;
Jaca 2,5% - Bebida lactea com 2,5% de amido da semente de jaca.
Os valores encontrados para ST foram proximos aos obtidos por PENNA, SIVIERI e

OLIVEIRA (2001) (19,01 a 21,71%), para bebidas lacteas comerciais, enquanto os teores de
umidade foram similares aos encontrados por SANTOS et. al., (2008) (75,87 a 78,62 %), que
elaboraram bebidas com teores de soro entre 20 e 80 %.

Observa-se que com o aumento da concentracdo do espessante nas bebidas, aumentou o
teor de proteina das mesmas. Isso pode ser devido & presenca de algum grupo protéico, uma vez

que o espessante ndo € de uso comercial, portanto, sendo necessario um estudo mais detalhado
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na sua composicao. Vale ressaltar que todas as formulac@es foram elaboradas com leite em pé
integral, de forma que as proteinas provenientes dele e do soro somassem pelo menos 1,0% de
proteinas lacteas, conforme exigido pela legislacdo. Todas as formulacbes atenderam a esta
exigéncia, conforme pode ser observado na tabela 3.2.

Os valores de cinzas foram proximos aos teores encontrados por GAUCHE et. al.,
(2009) (0,44 a 0,87%) que elaboraram bebidas lacteas com concentracdes de soro entre 20 e 30
%. Em amostras de iogurtes comerciais, MOREIRA et. al., (1999) encontraram limites para a
acidez de 0,70 e 1,20 % de &cido latico, enquanto DONKOR et. al., (2006), MOREIRA et. al.,
(1999), PENNA, SIVIERI e OLIVEIRA (2001) obtiveram valores para o pH entre 3,86 - 4,08,
3,76 - 4,39 e 4,45 - 4,60, para bebidas lacteas comerciais, iogurtes comerciais e iogurtes
probiodticos, respectivamente. Como os valores de pH de todas as formulacdes s&o inferiores a
4,5, a bebida pode ser considerada como um alimento acido, o que contribui para sua
conservagdo (BARUFALDI, 1999).

3.2. Eficiéncia do Tratamento Térmico

A eficiéncia do tratamento térmico aplicado ao produto foi testado conforme os critérios
microbioldgicos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001).
O orgdo atesta que bebidas lacteas ndo fermentadas pasteurizadas devem, imediatamente apds

sua fabricacgdo, atender aos seguintes parametros (Tabela 3.3):

TABELA 3.3. Parametros microbiol6gicos estabelecidos pela ANVISA.

Micro-organismo Toleréncia Maxima
Mesofilos Aerdbios / mL (ou /g) 1,5 x 10°
Coliformes/ mL (ou/g)(30/35°C) 1,0 x 10*
Coliformes/ mL (ou/g)(45°C) 5,0 x 10°

As amostras testadas apresentaram-se dentro do padrdo quando comparadas com a
exigéncia da legislacdo vigente. A pesquisa de Mesofilos Aerdbios apresentou resultados
inferiores a 1,0 x 10 UFC/mL para as amostras testadas. A pesquisa de Coliformes a 35°C e a
45°C, também apresentou resultados inferiores aos permitidos, sendo encontrados resultados
menores 0,2 NMP/mL.

3.3. Reologia

A viscosidade aparente das amostras, nas diferentes temperaturas testadas,
diminuiu com o aumento da taxa de deformacéo, indicando comportamento de fluido
ndo-Newtoniano (Figuras 3.4, 3.5 e 3.6), estando de acordo com os resultados obtidos
por DONKOR et. al., (2007) e GUGGISBERG et. al., (2009) para iogurte com adic¢éo
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de inulina; por CASTRO et. al., (2008) para bebidas lacteas simbioticas e por CUNHA
et. al., (2008) para leites fermentados probioticos. A reducdo da viscosidade aparente
com o0 aumento da taxa de deformacéo, nestes tipos de produtos, pode estar relacionada
a varios fatores. LUCEY (2002) sugere que esta resulta da destruicdo de ligacdes fracas
e uma diminuicdo no valor da repulsdo eletrostatica e interacdo hidrofébica entre as
moléculas do gel. KARAZHIYAN et. al., (2009) relataram que 0 aumento na taxa de
deformacéo e a diminuicdo da viscosidade aparente ocorre devido a uma quebra da
estrutura macromolecular da solucéo, devido a forca de cisalhamento. ALPARSLANE
HAYTA (2002) e CASTRO (2003) relataram que as forcas hidrodindmicas no inicio do
corte, s&o mais intensas, provocando maior ruptura, ao longo do tempo, estas forgas
geram sistema de alongamento permitindo o alinhamento com o fluxo e,
consequentemente, uma reducao nos valores de viscosidade.

Observa-se nas figuras 3.4, 3.5 e 3.6, em algumas curvas, em uma dada
temperatura, a formacdo de picos. O mesmo comportamento foi observado por LUCEY
e SINGH (1998). SODINI et. al., (2005) relatam que depois da agregacao/gelatinizagédo
das proteinas do soro, outros rearranjos na rede do gel sdo observados, como por
exemplo, a associacdo das particulas de caseina a medida que elas atingem seu ponto
isoelétrico (pH = 4,6). Estes autores afirmam que tais rearranjos podem levar a uma
etapa de transicdo, onde se observa a agregacdo das proteinas do soro, inicialmente
desnaturadas (em pH = 5,2), com as particulas de caseinas associadas em um pH igual a
4,6. Esta transicdo resultaria um estresse local na rede do gel, levando a defeitos, ou
seja, a formacdo de granulos, que seriam entdo o0s provaveis responsaveis pelo

aparecimento dos picos nas curvas ascendentes.
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Figura 3.4. Relacéo entre a viscosidade aparente e a taxa de deformag&o para as amostras na temperatura

de 4°C nas diferentes concentracGes de espessantes.

Controle - Bebida lactea sem adigéo de espessante;

jaca 0,4% - Bebida lactea com 0,4% de amido da semente de jaca;
jaca 0,8% - Bebida lactea com 0,8% de amido da semente de jaca;
jaca 1,2% - Bebida lactea com 1,2% de amido da semente de jaca;
jaca 2,5% - Bebida lactea com 2,5% de amido da semente de jaca.
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Figura 3. 5. Relacéo entre a viscosidade aparente e a taxa de deformag&o para as amostras na temperatura

de 6°C nas diferentes concentracdes de espessantes.

Controle - Bebida lactea sem adicdo de espessante;

jaca 0,4% - Bebida lactea com 0,4% de amido da semente de jaca;
jaca 0,8% - Bebida lactea com 0,8% de amido da semente de jaca;
jaca 1,2% - Bebida lactea com 1,2% de amido da semente de jaca;
jaca 2,5% - Bebida lactea com 2,5% de amido da semente de jaca.
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Figura 3.6. Relacéo entre a viscosidade aparente e a taxa de deformagéo para as amostras na temperatura
de 8°C nas diferentes concentrac@es de espessantes.

Controle - Bebida lactea sem adicdo de espessante;
jaca 0,4% - Bebida lactea com 0,4% de amido da semente de jaca;
jaca 0,8% - Bebida lactea com 0,8% de amido da semente de jaca;
jaca 1,2% - Bebida lactea com 1,2% de amido da semente de jaca;
jaca 2,5% - Bebida lactea com 2,5% de amido da semente de jaca.
Na Tabela 3.4, tém-se os resultados referentes ao indice de consisténcia (K) e de

comportamento de fluxo (n). O modelo da Lei da Poténcia (Ostwald-de-Waelle) foi o que
melhor descreveu o comportamento das bebidas nas diferentes temperaturas, com todos o0s
valores do coeficiente de determinagéo acima de 0,98 (Tabela 3.4).

O comportamento reoldgico das bebidas lacteas com amido de semente de jaca
em diferentes concentracdes foi semelhante ao observado em bebidas lacteas comerciais
em estudo realizado por PENNA, SIVIERI e OLIVEIRA (2001), onde foi relacionado a
pseudoplasticidade do produto a preferéncia. Todas as amostras demonstraram
comportamento ndo Newtoniano, com caracteristicas pseudoplastica.

Segundo NAVARRO (1997), através do modelo de Ostwald-de-Waelle observa-se que
a equacdo se reduz ao modelo de Newton quando o indice de comportamento do fluido n = 1.
Como o indice de consisténcia (K) ndo varia com a tensdo de cisalhamento nem com a taxa de
deformacédo, é o indice n que fard a distincdo entre os comportamentos dos fluidos e, desta
maneira, quanto mais distante o n do fluido estiver do valor unitério, mais distante também o

fluido estara do comportamento newtoniano. Esse comportamento foi identificado nas amostras
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das bebidas, com todos os valores de n menor que 1 (um), caracterizando um fluido

pseudopléstico.

TABELA 3.4. Pardmetros da Lei da Poténcia ajustados para as bebidas lacteas de morango a
40+0,1°C;6,0+0,1°Ce8,0+0,1°C.

Amostras indice de indice de Viscosidade
consisténcia comportamento  Aparente
(K, Pa.s™) de fluxo (n) (Pa.s™)* R?
Controle
4°C 79,13 0,37 33,83 0,98
6°C 25,15 0,09 20,64 0,99
8°C 38,80 0,22 23,38 0,98
JA 0,4%
4°C 77,06 0,33 36,13 0,98
6°C 72,07 0,35 32,49 0,99
8°C 55,93 0,29 28,75 0,99
JA 0,8%
4°C 43,30 0,20 27,51 0,99
6°C 64,26 0,31 31,18 0,99
8°C 32,12 0,12 24,42 0,99
JA 1,2%
4°C 36,12 0,12 27,34 0,99
6°C 55,91 0,28 29,48 0,99
8°C 37,19 0,17 25,32 0,99
JA 2,5%
4°C 105,04 0,45 37,61 0,98
6°C 68,21 0,28 36,05 0,99
8°C 158,14 0,50 50,01 0,99

Controle - Bebida lactea sem adicdo de espessante;
JA 0,4% - Bebida lactea com 0,4% de amido da semente de jaca;
JA 0,8% - Bebida lactea com 0,8% de amido da semente de jaca;
JA 1,2% - Bebida lactea com 1,2% de amido da semente de jaca;
JA 2,5% - Bebida lactea com 2,5% de amido da semente de jaca.
Assim como neste trabalho, BUTLER e MCNULTY (1995), PENNA; SIVIERI e

OLIVEIRA (2001), PENNA et. al., (2003) e MAGENIS et. al.,, (2006) verificaram
comportamento pseudoplastico em bebidas lacteas fermentadas, bebidas lacteas comerciais,
bebidas lacteas com carragena e iogurtes elaborados com concentrado de soro resultante da
ultrafiltracdo, respectivamente.

AMATAYAKUL et. al., (2006a) e MAGENIS et. al., (2006) afirmam que o tipo e 0
teor protéico influencia sobre os valores da viscosidade. No presente trabalho, pode-se observar
também que quanto maior o teor protéico (Tabela 3.2) apresentado pelas bebidas, maior foi o
valor da viscosidade (P<0,05).

Na literatura estdo descritos diversos fatores que afetam as propriedades

reoldgicas de bebidas lacteas. RENKEMA (2004) estudou a relacdo entre as
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propriedades reoldgicas e a estrutura da cadeia em isolados protéicos de soja em funcao
do valor de pH (3,8, 5,2 e 7,6) e da forca idnica (concentracdo de cloreto de sodio de
0,0, 0,2 e 0,5 M). O experimento mostrou que as propriedades reoldgicas variaram com
o pH e a forca idnica devido as diferencas na estrutura das cadeias pela quantidade de
proteinas incorporadas. HAQUE, RICHARDSON e MORRIS (2001) afirmam que as
caracteristicas reologicas também sdo afetadas pelas condi¢cbes de fermentacéo.
Aumentando a temperatura (de 37 a 46°C) ocorre um aumento na taxa de reducdo do pH
na formacdo da estrutura, na firmeza do gel e na viscosidade do iogurte. O aumento na
taxa de fermentacdo é atribuido ao aumento da atividade metabolica das bactérias
lacteas. A formacdo do gel é atribuida ao aumento na extensdo e na forca das ligacOes
hidrofilicas quando a temperatura de fermentacdo ¢é alcangada (HAQUE;
RICHARDSON; MORRIS, 2001).

Os fatores que afetam as propriedades de fluxo podem ser: degradacédo
enzimatica, efeitos fisico-quimicos (pH) e efeitos fisicos (teor de sélidos) (CAMPOS,
1989).

3.4. Anélise Sensorial
Na Tabela 3.5 encontra-se o resumo do teste de preferéncia das 5 amostras analisadas

de bebida lactea quanto a melhor consisténcia.

TABELA 3.5. Resumo do resultado do Teste de Preferéncia de cinco amostras de bebida lactea,
realizado no Laboratério de Analise Sensorial da UESB em 2009.

Amostras/Julgamentos

JA JA JA
Provadores Controle (0,4%) JA (0,8%) (1,2%)  (2,5%)

1 1 2 4 3 5

2 1 4 2 5 3

3 3 1 5 4 2

4 1 3 2 5 4

40 2 5 1 3 4
Soma 92 96 101 121 187

Controle - Bebida lactea sem adicéo de espessante (Controle);

JA (0,4%) - Bebida lactea com 0,4% de amido da semente de jaca (JA 0,4%);
JA (0,8%) - Bebida lactea com 0,8% de amido da semente de jaca (JA 0,8%);
JA (1,2%) - Bebida lactea com 1,2% de amido da semente de jaca (JA 1,2%);
JA (2,5%) - Bebida lactea com 2,5% de amido da semente de jaca (JA 2,5%).
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Na andlise sensorial das bebidas lacteas, a diferenca de soma de ordens entre as
amostras Controle, JA 0,4%, JA 0,8%, JA 1,2% e JA 2,5% quanto a preferéncia dos julgadores
pode ser observada na Tabela 3.6. Segundo o teste de soma de ordens de Friedman, de acordo
com o nimero de amostras diferentes e 0 nimero de provadores neste experimento, o valor de

Diferenga Minima Significativa (DMS) para se obter diferenca significativa entre tratamentos

ao nivel de 5% foi de 39.

TABELA 3.6. Tabela de valores de diferenca de soma de ordens.

Amostras
JA JA JA JA
Controle  (0,4%)  (0,8%) (1,2%) (2,5%)
Soma das ordens 92 96 101 121 187
Controle - 4 9 29 95
0,4 - 5 25 91
0,8 - 20 86
12 - 46
2,5 -

Controle - Bebida lactea sem adicao de espessante (Controle);
JA (0,4%) - Bebida lactea com 0,4% de amido da semente de jaca (JA 0,4%);
JA (0,8%) - Bebida lactea com 0,8% de amido da semente de jaca (JA 0,8%);
JA (1,2%) - Bebida lactea com 1,2% de amido da semente de jaca (JA 1,2%);
JA (2,5%) - Bebida lactea com 2,5% de amido da semente de jaca (JA 2,5%).
Pela Tabela de Newell e MacFarlene (1987), para 40 provadores, 5 amostras e ao nivel

de 5 % de probabilidade a diferenca minima significativa (dms) é de 39. A partir da Tabela 3.6 é
possivel determinar quais tratamentos diferem entre si. Verificou-se que ndo houve diferenca
entre as formulagdes Controle, JA 0,4%, JA 0,8% e JA 1,2% a 5% de probabilidade, sendo os
provadores incapazes de distinguir entre a preferida quanto a consisténcia.

A Tabela 3.7 apresenta os resultados obtidos para o teste de ordenacdo, sendo que
amostras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia pelo
teste de Friedeman. Pode-se dizer que houve diferenca estatistica significativa (5%) entre a
amostra de bebida lactea contendo 2,5% de amido obtido da semente e as demais, sendo a mais

preferida quanto a consisténcia.

TABELA 3.7. Resultados obtidos para o teste de ordenacdo das bebidas lacteas.

Codigo Formulacdo  Soma
135 Controle 92 B
403 JA 0,4% 96 B
671 JA 0,8% 101 B
222 JA 1,2% 121 B
421 JA 2,5% 187 A

NOTA: Somas de ordens seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Friedman a 5%
de probabilidade.
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Entre os comentéarios registrados pelos provadores, os mais recorrentes foram sobre a
consisténcia e textura das amostras. Foram relatados comentéarios referentes as formulagdes
como sendo “lisa”, “rala” “pouco viscosa” e “pouco consistente”, que recebeu ainda alguns
comentarios sobre a textura, como “pequenos grumos desagradaveis” e “consisténcia arenosa”.
Com relagdo ao sabor das amostras, os provadores teceram, em geral, comentarios favoraveis a
todas elas.

Provavelmente, como as formulagdes das bebidas lacteas, ndo foram misturadas com
leite fluido ou iogurte, ocorreu uma precipitacdo das proteinas do soro devido ao elevado
tratamento térmico. A maior quantidade de soro e consequentemente a menor quantidade de
leite fluido leva a uma concentragdo menor de caseinas na base lactea. Tais caseinas auxiliam na
estabilidade natural do leite a elevada temperatura e acidez, atuando como um agente
tamponante do meio. A reducdo do teor de caseinas torna o alimento menos estavel, podendo
ocorrer a precipitacdo de proteinas, com consequente aparecimento de pequenos grumos.

Ao menor teor de caseinas nas formulagdes, devido aos maiores niveis de substituicdo
de leite, também podem ser relacionados 0s comentarios sobre a consisténcia “mais rala” e
“menos viscosa”. A consisténcia das bebidas lacteas fermentadas ¢ diretamente relacionada a
formagdo do gel protéico de caseina (SCHKODA, 1999). Com uma concentragdo menor de
caseinas, o gel protéico torna-se mais fraco, com consequente redugdo na consisténcia ou
viscosidade do produto (AMATAYAKUL, 2006).

A bebida lactea do tratamento JA 2,5%, com elevada consisténcia e baixo indice de
comportamento do escoamento (pseudoplastica) foi a que apresentou os maiores valores para o
atributo sensorial avaliado, demonstrando preferéncia dos consumidores por produtos mais
encorpados. Além disso, as propriedades reolédgicas e sensoriais de produtos lacteos sdo
influenciadas fortemente pelas caracteristicas particulares de alguns ingredientes, como o indice
de gordura do leite, o tipo e a concentracdo do hidrocoléide, e das interacfes cruzadas entre
estes componentes (TARREGA & COSTELL, 2006).

4. CONCLUSOES

A utilizagdo de diferentes concentragdes de amido obtido da semente de jaca ndo
influenciou no comportamento fisico-quimico das bebidas lacteas estudadas em relagdo a
umidade, solidos totais, cinzas, acidez e pH. Entretanto, com o aumento da concentracdo do
espessante, houve um aumento no teor de proteinas. Sendo necessario um estudo mais detalhado
na composi¢éo deste espessante.

As amostras testadas ap6s a elaboragdo apresentaram-se satisfatdrias quando
comparadas com a exigéncia da legislagdo vigente quanto aos niveis de agentes

microbioldgicos.

58



Nas temperaturas e nos produtos avaliados 0 modelo da lei da Poténcia foi aplicado com
sucesso para descrever as propriedades reoldgicas das bebidas lacteas. As bebidas lacteas
utilizando amido da semente de jaca como espessante em diferentes temperaturas comportaram-
se como fluidos pseudoplasticos, confirmando o comportamento ndo-Newtoniano.

A amostra contendo uma maior concentracdo de amido foi a preferida pelos provadores
quanto a de melhor consisténcia. Esse fato pode estar associado a falta de conhecimento da
maioria dos consumidores de ndo conseguirem identificar as diferencgas entre iogurte e bebida

lactea.
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CAPITULO 4

EFEITO DA ADICAO DE DIFERENTES TIPOS DE ESPESSANTES NAS
PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS, SENSORIAIS, REOLOGICAS E PERFIL DE
TEXTURA EM BEBIDA LACTEA SABOR MORANGO

RESUMO

Bebidas lacteas, com 100 % de soro lacteo, adicionados de diferentes tipos de espessantes,
foram avaliadas quanto as propriedades fisico-quimicas, anélise sensorial, medidas reolégicas,
nas temperaturas de 4,0 £ 0,1°C; 6,0 + 0,1°C e 8,0 £ 0,1°C, sinerese e perfil de textura. As
bebidas lacteas com diferentes tipos de espessantes ndo diferiram significativamente (P>0,05)
nas variaveis umidade (80,13-82,72% m/m), solidos totais (17,28-19,86% m/m), cinzas (0,54-
0,58% m/m), acidez (0,64-1,18% &cido latico) e pH (3,80-4,00). As bebidas lacteas JA (2,5%) e
CMC (0,1%) obtiveram-se os maiores teores de proteinas. A formulagdo contendo 2,5% de
amido de semente de jaca (JA 2,5%) foi classificada para os atributos cor, aroma, sabor e
impressdo global como indiferente. Para o atributo consisténcia, todas as amostras foram
classificadas na escala hedonica como “desgostei”. A amostra CMC 0,1% foi classificada entre
0s termos hedobnicos para o atributo cor, “gostei” e para os atributos aroma, sabor ¢ impressao
global “ndo gostei nem desgostei”. A amostra AM 1,2% foi classificada entre os termos
hedonicos para o atributo aroma, “gostei” e para os atributos cor, sabor e impressao global “néo
gostei nem desgostei”. A amostra Controle, para o atributo sabor, foi classificada entre os
termos hedonicos “desgostei”; para o atributo cor como “gostei” e para os atributos aroma e
impressdo global como “indiferente”. As amostras comportaram-Se como fluidos
pseudoplasticos, confirmando o comportamento ndo-Newtoniano. A bebida lactea AM (1,2%)
apresentou maior indice de sinerese (p<0,05) do que as demais bebidas. As amostras Controle,
JA (2,5%) e CMC (0,1%) resultaram em bebidas com capacidade de retengdo do soro
significativamente maiores, ou seja, menores valores de sinerese. Em linhas gerais, a textura das
bebidas foi influenciada pelo tipo de espessante empregado.

Palavras-chave: Bebida lactea, soro de leite, analise fisico-quimica, analise sensorial, reologia,

textura, sinerese.

ABSTRAT

Milk beverages, with 100% whey, added of different types of thickeners, were evaluated for
their physic-chemical properties, sensory analysis, rheological measurements, at temperatures of
40+£01°C,6.0+£0.1°Cand8.0=*0.1°C, syneresis and texture profile. The dairy beverages
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with different kinds of thickeners were not significantly different (P<0.05) in variable humidity
(80.13 to 82.72% m/m), total solids (17.28 to 19.86% m/m), ashes (from 0.54 to 0.58% m/m),
acidity (0.64 to 1.18% lactic acid) and pH (3.80 to 4.00). The dairy beverages JA (2.5%) and
CMC (0.1%) obtained the highest content of proteins. The formulation with 2.5% starch from
jackfruit seed (JA 2.5%) was classified for color, aroma, flavor and overall impression as
indifferent. For the attribute of consistency, all samples were classified in the hedonic scale as
“disliked”. The sample with 0.1% CMC was classified among the hedonic terms for the
attribute of color as “like”; and for flavor, taste and overall impression “no liked nor disliked”.
The sample PM 1.2% was classified among the hedonic terms for aroma attribute “like”; and for
color, flavor and overall impression as “not liked nor disliked”. The Control sample, for the
taste attribute was ranked among the hedonic terms “disliked”; for the color “like”; and for
flavor and overall impression “indifferent”. The samples behaved as pseudoplastic fluids, which
confirms the non-Newtonian behavior. The AM milk drink (1.2%) presented a higher index of
syneresis (p<0.05) than the other drinks. Control samples, JA (2.5%) and CMC (0.1%) resulted
in drinks with retention capacity of the serumsignificantly increased, lower syneresis. In
general, the texture of drinks was influenced by the type of thickener used.

Keywords: Milk beverages, whey, physicochemical analysis, sensory analysis, rheology,

texture, syneresis.

1. INTRODUCAO

Substituicdo de uma percentagem de leite liquido por soro de leite na sua forma natural
na elaboracdo de produtos lacteos, como bebida lactea, poderia ser uma alternativa para a sua
utilizacdo, minimizando a quantidade descartada por industrias de laticinios e da necessidade de
outros processos de conversdo, tais como ultrafiltracdo e spray drying, entre outros,
considerados processos de alto custo. No entanto, essa substituicdo provoca alteracfes no
produto final, como viscosidade reduzida e maior sinerese, considerado um defeito primério do
processamento de bebida lactea, uma vez que afeta a aceitacdo dos consumidores (LUCEY &
SINGH, 1998).

O emprego de hidrocol6ides, amidos e também amidos modificados em bebidas lacteas
tém sido bastante utilizado, com intuito de melhorar a viscosidade do produto final.
Hidrocolo6ides como carragena, carboximetilcelulose, amidos de fécula de mandioca e também
dextrinas sdo rotineiramente empregados pelas industrias de bebidas lacteas, principalmente por
sua capacidade de formarem géis aquosos, conferindo consisténcia ao produto final (FONTAN,
2008).

Vérios pesquisadores tém realizado experimentos para investigar como a adigdo de

hidrocoloides influéncia nos atributos de qualidade (sinerese, caracteristicas sensoriais e
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firmeza) (BALS & KESSLER, 1999; CHOPRA & GANDHI, 1990; EL SAYED et. al., 2002;
JAWALEKAR et. al., 1993; KEOGH & KENNEDY, 1998; KHALAFALLA & ROUSHDY,
1997; MOLLER, 1995; O’CARROLL, 1995; TAYAR; SEN; GUNES, 1995). A estrutura de
iogurte pode ser melhorada usando agentes de estabilizacdo, tais como amidos, gelatina ou
pectina (ANON, 1995; CELIK & BAKIRCI, 2003).

Bebidas lacteas tendem a apresentar textura mais fragil e quebradica se comparados ao
iogurte integral, portanto, a quantidade e qualidade dos sélidos acrescidos a mistura-base, bem
como o tratamento térmico subsequente, sdo de fundamental importancia para garantir um
produto de alta qualidade (FONTAN, 2008).

Tendo em vista tais consideragdes, este estudo teve por objetivo o desenvolvimento de
algumas formulagGes de bebida lactea ndo fermentada, a base de polpa de morango, soro de
leite obtido por meio da fabricacdo de queijo e agucar, verificando-se a influéncia do uso de
diferentes tipos de espessantes nas caracteristicas fisico-quimica e sensorial das bebidas, além

de avaliar as propriedades reoldgicas, sinerese e o perfil de textura.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material
2.1.1 Soro lacteo

Foi utilizado soro “doce”, obtido do processo de fabricacdo de queijo mussarela, de uma
industria de laticinios da cidade de Itapetinga — BA. Este foi transportado, imediatamente apds a
sua obtencdo, até a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, pasteurizado e

congelado até a sua utilizagdo.

2.2. Metodologia
2.2.1 Elaboracéo da bebida lactea

Na Tabela 4.1 estdo descritos os ingredientes e as respectivas quantidades, para cada
100 gramas da bebida pronta. Todas as formulag¢6es foram elaboradas com 12 gramas de acucar,
12 gramas de polpa de morango, 3,2 gramas de leite em po integral e 0,1 gramas de fosfato de
sodio. Foi variado apenas o tipo de espessante, conforme a tabela 4.1. Uma das formulagdes
(formulacédo controle) foi elaborada sem adicdo de espessante. A quantidade de soro usada em
cada formulag&o foi & necesséria para completar as 100 gramas de bebida. A formulagédo Jaca
(2,5%) foi escolhida, diante de um teste de ordenacdo, como foi observado no capitulo 3, por
apresentar maior preferéncia pelos provadores quanto ao atributo consisténcia. As demais
formulacGes foram definidas partindo-se de uma formulagédo ja desenvolvida no Laboratério de

Engenharia de Processos da UESB, em que se usou a mesma proporcdo entre aglcar e polpa de
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morango, ou seja, 12%, para ser julgada através de um teste de aceitacdo com o objetivo de

determinar a ordem de preferéncia entre as amostra.

TABELA 4.1. Composicdo das formulacdes de bebidas lacteas.

Polpade Leite Fosfato
Espessante Soro AcgUcar morango em po de TOTAL

Concentracdo-Espessante SIGLA P
cao-Esp @ @ (@ @ (@ sédio (g
(9)
Sem Espessante CONTROLE 0,0 72,7 12 12 3,2 0,1 100
Jaca (2,5%) JA25 2,5 70,2 12 12 3,2 0,1 100
Carboximetilcelulose
(0,1%) CMC 0,1 0,1 72,6 12 12 3,2 0,1 100

Amido Modificado
(1,2%) AM 1,2 1,2 715 12 12 3,2 0,1 100

CONTROLE — Bebida lactea sem adicao de espessante;

JA (2,5%) — Bebida lactea utilizando amido da semente de jaca como espessante;
AM (1,2%) — Bebida lactea utilizando amido modificado como espessante;
CMC (0,1%) — Bebida lactea utilizando carboximetilcelulose como espessante.

As formulagdes das bebidas lacteas foram elaboradas conforme o fluxograma

apresentado na Figura 4.1.

Aquecimento do Soro até 65°C

!

Adicéo dos Ingredientes Sélidos j& Homogeneizados

Aguecimento a 75°C por 15 segundos

|

Resfriamento até 30°C

|

Adicdo da Polpa Pasteurizada (85°C/3 s) e Resfriada ate 30°C

|

Homogeneizacgao

|

Adicao de Acido Citrico para Ajuste do pH (pH entre 3,8 e 4,0)

|

Envase em garrafas de polipropileno (200 ml e1000 ml)

!

Armazenamento refrigerado

Figura 4.1. Fluxograma de Elaboragdo das Bebidas Lacteas.
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2.2.2 Caracterizagao fisico-quimica

As bebidas lacteas foram submetidas as seguintes andlises fisico-quimicas: umidade (%
m/m), Sélidos Totais (ST) (% m/m), proteinas (% m/m), cinzas (% m/m), (ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC, 2005) e acidez (% é&cido latico)
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ - IAL, 2005). As medidas dos valores de pH foram realizadas
utilizando pH metro (Modelo Q-400A, Quimis). Todas as analises foram realizadas em duas

repetigdes em triplicata.

2.2.3. Eficiéncia do Tratamento Térmico

Para verificar a eficiéncia do tratamento térmico aplicado e posterior realizagdo da
andlise sensorial, o produto final foi analisado apds sua elaboragdo. Foram pesquisados 0s
seguintes micro-organismos, mesofilos aerébios estritos e facultativos vidveis, coliformes a
35°C e coliformes a 45°C sendo os resultados comparados com parametros estabelecidos pela
legislacdo vigente (ANVISA, 2001). As analises foram conduzidas de acordo com métodos
oficiais do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2003).
2.2.3.1 Aerdbios Mesdfilos Estritos e Facultativos Viaveis

Para a determinacdo deste grupo de micro-organismo foi utilizada a técnica de

plaqueamento em Agar Padrdo com incubagdo das placas invertidas a 37°C por 48 horas. Para
as analises foram utilizadas amostras nas diluicGes 10", 102 e 10°°. O resultado foi expresso em
Unidade Formadora de Col6nia por mililitro (UFC/mL).
2.2.3.2 Coliformes a 35°C e 45°C.

A técnica utilizada para determinacdo de coliformes totais (35°C) e de origem fecal
(45°C) foi a do NUmero Mais Provavel (NMP). As amostras foram inoculadas em caldo Lauril
Sulfato de Sédio, sendo este um teste presuntivo, incubadas a 37°C por 48 horas. As provas
positivas foram repicadas para tubos contendo os meios de cultura caldo verde bile brilhante
VBB e caldo EC para realizagdo dos testes confirmativos de Coliformes Totais e Fecais
respectivamente. Foi utilizado trés séries de trés tubos nas seguintes diluicdes das amostras 107,
102, 10°°. O resultado foi expresso em NMP/mL.
2.2.4 Analise sensorial

Foi realizado o teste afetivo de aceitacdo, no Laboratério de Andlise Sensorial da
UESB, campus ltapetinga. Para o teste foram utilizados 40 provadores, nédo-treinados, que
analisaram as diferentes amostras em cabines individuais, sob luz branca. As amostras foram
apresentadas refrigeradas (5°C) em uma Unica secdo, de maneira aleat6ria, em copos plasticos
de 25 mL.
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Os avaliadores informaram o quanto gostaram ou desgostaram de cada formulacdo
preparada, utilizando escala hedénica (Figura 4.2) estruturada de sete pontos que variava de
gostei muitissimo (pontuacdo maxima) a desgostei muitissimo (pontua¢do minima). O teste de
aceitagdo avaliou os atributos sensoriais: cor, aroma, sabor, consisténcia e impressdo global das

bebidas lacteas com diferentes tipos de espessantes.

Avaliagdo Sensorial DATA / /

Nome:
Sexo: M( ) F( ) Idade:

Por favor, prove a amostra de bebida lactea de morango e use a escala abaixo para indicar o
guanto vocé gostou ou desgostou dos atributos (cor, aroma, sabor, consisténcia e impressao
global). Apos a degustacdo tome agua e aguarde a proxima amostra.

Cddigo da amostra:

7- Gostei muitissimo

6- Gostei muito Cor

5- Gostei Aroma

4- Néo gostei / Nem desgostei Sabor

3- Desgostei Consisténcia

2- Desgostei muito Impressédo global

1-Desgostei muitissimo

Comentério: Por favor, escreva o que vocé gostou ou desgostou da amostra.
NAO GOSTEI

GOSTEI

Figura 4.2. Ficha utilizada para avaliagdo da aceitabilidade das amostras de bebidas lacteas.

2.2.5 Medidas reoldgicas

As curvas de reologia foram determinadas em um redmetro Brookfield digital, modelo
DVII+, com adaptador para amostras de pequeno volume. Utilizou-se o spindle nimero LV-4C
e variou-se a velocidade angular de 5,0 a 200 rpm variando em 5 unidades (Brookfield
Engineering Laboratories, Massachussets, EUA), sob temperaturas controladas de 4,0 + 0,1°C;
6,0+£0,1°Ce 8,0+0,1°C, através da circulacdo da &gua em um banho termostatico (Brookfield
TC-500) com controle de temperatura e preciséo de 0,1°C.

Para cada velocidade angular selecionada, mediu-se a taxa de deformacéo e a tensédo de
cisalhamento correspondente. Com esses dados experimentais obtidos, foram feitos ajustes dos
modelos reoldgicos de Mizrahi-Berk, Casson, Lei da Poténcia e Hershel-Bulkley, para a

obtencdo dos parametros de ajuste e consequente escolha do modelo que melhor descreve o
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comportamento reolégico das bebidas lacteas. Todas as medidas foram realizadas em duas

repeticdes em triplicata.

2.2.6 Sinerese

O indice de sinerese das diferentes amostras de bebida lactea foi determinado de acordo
com a metodologia proposta por FARNSWORTH et. al., (2006), com modificagbes. Apds 3
dias de armazenamento (6°C), as amostras (15g) foram centrifugadas (HIGH SPEED
BRUSHLESS, Modelo MPW-350) por 10 minutos sob refrigeracdo, em duplicata. A
percentagem de sinerese foi calculada pela massa do soro de leite separada da rede de gel,
durante a centrifugacdo, dividido pela massa de bebida lactea inicial, multiplicado por 100
(FARNSWORTH et. al., 2006).

2.2.7 Andlise do perfil de textura

Para a andlise de textura, as amostras de bebida lactea foram mantidos em
pléstico/recipientes (45 mm de didmetro) de 80 mL (6°C) por 3 dias até 0 momento da analise.
A anélise de textura instrumental foi realizada em um texturdmetro (BROOKFIELD, Modelo
CT3 10K, U.S.A), a velocidade de operacdo foi de 2,0 mms™ e da distancia percorrida na
amostra foi de 20 mm, utilizando uma sonda cilindrica (2,54 cm de diametro e 3,81 cm de

altura). Foram realizadas quatro repeti¢fes para cada amostra (GAUCHE et. al., 2009).
2.2.8 Analise estatistica

Os resultados referentes a caracterizagdo fisico-quimica, sinerese e perfil de textura
foram analisados através de Andlise de Variancia e teste de Tukey em nivel de significancia de
5% utilizando o programa estatistico SAEG (RIBEIRO Jr., 2001).

Na anélise sensorial, a interpretacdo estatistica do teste foi realizada pela analise de
variancia (ANOVA), com teste de comparagdo de médias pelo Teste de Tukey ao nivel de 5 %
de significancia.

Em relacdo as propriedades reoldgicas foram avaliadas os modelos de regressdo nédo
lineares de Casson, Ostwald-de-Waelle (Lei da Poténcia), Mizrahi-Berk, Herschel-Bulkley e
Plastico de Bingham. O modelo adequado foi obtido observando-se o coeficiente de
determinagdo, analise de residuo e a concordancia com o fendémeno estudado. Os modelos
foram avaliados e os respectivos gréficos construidos utilizando-se o software do SIGMAPLOT
® 8.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise fisico-quimica
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Os resultados médios das composicgdes fisico-quimicas das amostras estdo apresentados
na Tabela 4.2. Observa-se que as cinco formula¢fes ndo diferiram quanto as variaveis pH,
acidez, cinzas, umidade e sélidos totais. Isto ocorreu, pois, a Unica variagdo que existe na
composicdo das formulaces foram os tipos de espessantes. Portanto, 0s espessantes, nas
concentragdes usadas, ndo afetou as referidas varidveis. Vale ressaltar que durante a elaboracéo,
foi adicionado &cido citrico a todas as formulagdes, a fim de ajustar o pH para valores préximos
de quatro.

Os valores encontrados para ST e umidade foram préximos aos obtidos por CUNHA et.,
al. (2008) (18,08% e 81,91%, respectivamente), para bebida lactea adicionada de probidticos.
Os teores de proteinas nas amostras de bebidas lacteas foram semelhantes ao dos trabalhos de
ALMEIDA, BONASSI e ROCA (2001); FONTES (2007).

TABELA 4.2. Médias (desvio padréo) da composicéo fisico-quimica das bebidas lacteas.
Controle JA (2,5%) CMC (0,1%) AM (1,2%)

Umidade ™ (% m/m) 80,20 (0,03) 80,13 (1,44) 82,72 (1,26) 80,21 (4,35)

ST (% m/m) 19,79 (0,03) 19,86 (1,44) 17,28 (1,26) 19,79 (4,35)
Proteinas (% m/m) 1,37°(0,09) 1,52%(0,31) 1,49°(0,01) 1,24°(0,04)
Cinzas ™ (% m/m) 0,58 (0,07) 0,55(0,01) 0,56 (0,11) 0,54 (0,04)
Acidez M(% 4cido latico) 1,18 (0,54) 0,64 (0,01) 0,70 (0,01) 0,69 (0,02)
pHNS 4,00 (0,00) 3,80 (0,00) 3,87 (0,00) 3,93 (0,00)

Médias seguidas, na coluna, de pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.
NS — Diferenga néo significativa a 5% de probabilidade.
Controle — Bebida lactea sem adicdo de espessante;
JA (2,5%) — Bebida lactea utilizando amido da semente de jaca como espessante;
AM (1,2%) — Bebida lactea utilizando amido modificado como espessante;
CMC (0,1%) — Bebida lactea utilizando carboximetilcelulose como espessante.
Observa-se que as amostras JA (2,5%) e CMC (0,1%) néo diferiram estatisticamente

guanto ao teor de proteinas, obtendo-se as maiores médias comparando com as demais
amostras. Vale ressaltar que todas as formulagdes foram elaboradas com leite em po6 integral, de
forma que as proteinas provenientes dele e do soro somassem pelo menos 1,0% de proteinas
lacteas, conforme exigido pela legislacdo. Todas as formulacGes atenderam a esta exigéncia,
conforme pode ser observado na tabela 4.2.

Os valores de cinzas foram proximos aos teores encontrados por GAUCHE (2009) (0,44
a 0,87%) que elaboraram bebidas lacteas com concentragdes de soro entre 20 e 30 %. Em
amostras de iogurtes comerciais, MOREIRA et. al., (1999) encontraram limites para a acidez de
0,70 e 1,20 % de &cido latico, enquanto DONKOR et. al., (2006), MOREIRA et. al., (1999),
PENNA, SIVIERI e OLIVEIRA (2001) obtiveram valores para o pH entre 3,86 - 4,08, 3,76 -
4,39 e 4,45 - 4,60, para bebidas lacteas comerciais, iogurtes comerciais e iogurtes probidticos,
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respectivamente. Como os valores de pH de todas as formulacGes sdo inferiores a 4,5, a bebida
pode ser considerada como um alimento &acido, o que contribui para sua conservacgao
(BARUFALDI, 1999).

3.2. Eficiéncia do Tratamento Térmico

A eficiéncia do tratamento térmico aplicado ao produto foi testada conforme os critérios
microbioldgicos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001).
O 6rgdo atesta que bebidas lacteas ndo fermentadas pasteurizadas devem, imediatamente ap6s
sua fabricacdo, atender aos seguintes parametros (tabela 4.3):

TABELA 4.3. Pardmetros microbiol6gicos estabelecidos pela ANVISA.

Micro-organismo Tolerancia Maxima
Mesofilos Aerdbios / mL (ou /g) 1,5 x 10°
Coliformes/ mL (ou/g)(30/35°C) 1,0 x 10
Coliformes/ mL (ou/g)(45°C) 5,0 x 10°

As amostras testadas apresentaram-se satisfatorias quando comparadas com a exigéncia
da legislacdo vigente. A pesquisa de Mesdfilos Aerébios apresentou resultados inferiores a 1,0 x
10? UFC/mL para as amostras testadas. A pesquisa de Coliformes a 35°C e a 45°C, também
apresentou resultados inferiores aos permitidos, sendo encontrados resultados menores
0,ANMP/mL.

3.3. Analise sensorial (Teste de aceitacado)

Pela analise de variancia (ANOVA) as amostras diferiram significativamente ao nivel
de 5% de significancia, pelo teste F para os diferentes atributos avaliados. Realizou- se entdo o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, onde as médias estdo apresentadas na Tabela
4.4,

TABELA 4.4. Escores médios de aceitacdo das quatro formulagdes de bebida lactea, avaliadas
em escala hedénica de sete pontos.

Amostras Médias*
Cor Aroma Sabor  Consisténcia Impresséo global
Controle 5,08 b 460 ¢ 39 d 3,62 ¢ 413 b
JA (2,5%) 490 ¢ 465 ¢ 405 c 3,62 ¢ 4,03 c
CMC (0,1%) 525a 4,88 b 428 b 382 Db 4,18 b
AM (1,2%) 468 d 538a 4,59 a 3,90 a 4,46 a
Desvio 0,22 0,12 0,27 0,13 0,17

*Meédias seguidas por pelo menos uma mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.
Controle — Bebida lactea sem adicéo de espessante;
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JA (2,5%) — Bebida lactea utilizando amido da semente de jaca como espessante;
AM (1,2%) — Bebida lactea utilizando amido modificado como espessante;
CMC (0,1%) — Bebida lactea utilizando carboximetilcelulose como espessante.
Para o atributo consisténcia, as 4 amostras foram classificadas na escala hedénica como

“desgostei” e “indiferente” (escores igual a 3,0 e aproximadamente igual a 4,0,
respectivamente). Isto pode estd relacionado, ao fato que todas as bebidas lacteas foram
elaboradas sem a mistura de leite fluido ou iogurte.

A formulacdo contendo 2,5% de amido de semente de jaca (JA 2,5%) foi classificada
para os atributos sabor e impressao global como “indiferente” (escore=4,0) e para os atributos
cor e aroma classificada na escala hedonica “gostei” (notas proximas de 5,0).

A amostra CMC 0,1% foi a mais aceita em relacdo ao atributo cor, e classificada entre
os termos hedonicos “gostei” e “gostei muito” para o atributo aroma € com o termo “nao gostei
nem desgostei” para os atributos sabor ¢ impressao global.

A amostra AM 1,2% foi mais aceita para todos os atributos exceto cor.

A amostra Controle, para os atributos sabor, aroma e impressdo global foi classificada
entre os termos hedonicos “indiferente” e para o atributo cor como “gostei”.

Entre os comentarios registrados pelos provadores, os mais recorrentes foram sobre a
consisténcia e textura das amostras. Foram relatados comentarios referentes as formulagdes

6

como sendo “lisa”, “rala

EE N3

pouco viscosa” e “pouco consistente”, que recebeu ainda alguns
comentarios sobre a textura, como “pequenos grumos desagradaveis” e “consisténcia arenosa”.

Provavelmente, como as formulagdes das bebidas lacteas, ndo foram misturadas com
leite fluido ou iogurte, ocorreu uma precipitagdo das proteinas do soro devido ao elevado
tratamento térmico. A maior quantidade de soro e consequentemente a menor quantidade de
leite fluido leva a uma concentragdo menor de caseinas na base lactea. Tais caseinas auxiliam na
estabilidade natural do leite a elevada temperatura e acidez, atuando como um agente
tamponante do meio. A reducdo do teor de caseinas torna o alimento menos estavel, podendo
ocorrer a precipitacdo de proteinas, com consequente aparecimento de pequenos grumos.

Ao menor teor de caseinas nas formulagdes, devido aos maiores niveis de substituicdo
de leite, também podem ser relacionados os comentarios sobre a consisténcia “mais rala” e
“menos viscosa”. A consisténcia das bebidas lacteas fermentadas ¢ diretamente relacionada a
formacdo do gel protéico de caseina (SCHKODA, 1999). Com uma concentracdo menor de
caseinas, o gel protéico torna-se mais fraco, com consequente reducdo na consisténcia ou
viscosidade do produto (AMATAYAKUL, 2006).

3.4. Reologia
A viscosidade aparente das amostras, nas diferentes temperaturas testadas, diminuiu

com o aumento da taxa de deformagéo, indicando comportamento de fluido ndo-Newtoniano
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(Figuras 4.3; 4.4; 4.5 e 4.6). Estes resultados estdo de acordo com estudos realizados em
bebidas lacteas comerciais, iogurte batido e iogurte adicionado de soro concentrado por
ultrafiltracdo, realizados por PENNA, SIVIERI e OLIVEIRA (2001), O'DONNELL ¢ BUTLER
(2002) e MAGENIS et. al., (2006) respectivamente. Comportamento similar também foi
encontrado para bebida l&ctea elaborada com 50% de leite e 50% de soro de leite; bebida lactea
elaborada com 60% de leite e 40% de soro; e bebida lactea com 70% de leite e 30% de soro
(CUNHA et. al., 2009). Comportamentos similares foram encontrados para leites fermentados
de cabra, ovelha (JUMAH et. al., 2001; PARK, 2007), vaca e camela (JUMAH et. al., 2001);
para o ayran, iogurte liquido comumente consumido na Turquia (KOKSOY & KILIC, 2003;
OZDEMIR & KILIC, 2004); para iogurte liquido (AFONSO et. al., 2003); para iogurtes
fortificados com fibra e célcio (APORTELA- PALACIOS et. al., 2005); em bebidas lacteas
adicionadas de carragena (PENNA et. al., 2003) e em iogurtes probidticos com baixo teor de
gordura fermentados com Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbriieckii ssp.

bulgaricus, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium longum (PENNA et. al., 2006).
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Figura 4.3. Relacdo entre a viscosidade aparente e a taxa de deformagdo para a amostra controle nas

diferentes temperaturas.
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Na Tabela 4.5, tém-se os resultados referentes ao indice de consisténcia (K) e de
comportamento de fluxo (n). O modelo da Lei da Poténcia (Ostwald-de-Waelle) foi o que
melhor descreveu o comportamento das bebidas nas diferentes temperaturas, com todos 0s
valores do coeficiente de determinacdo acima de 0,98 (tabela 4.5).

Segundo NAVARRO (1997), através do modelo de Ostwald-de-Waelle observa-se que
a equacdo se reduz ao modelo de Newton quando o indice de comportamento do fluido n = 1.
Como o indice de consisténcia (K) ndo varia com a tensdo de cisalhamento nem com a taxa de
deformacdo, é o indice n que fard a distincdo entre os comportamentos dos fluidos e, desta
maneira, quanto mais distante o n do fluido estiver do valor unitario, mais distante também o
fluido estara do comportamento newtoniano. Esse comportamento foi identificado nas amostras
das bebidas, com todos os valores de n menor que 1, caracterizando um fluido pseudopléastico.

Assim como neste trabalho, BUTLER e MCNULTY (1995), PENNA et. al., (2001),
PENNA et.al., (2003) e MAGENIS et. al., (2006) verificaram comportamento pseudoplastico
em bebidas lacteas fermentadas, bebidas lacteas comerciais, bebidas lacteas com carragena e

iogurtes elaborados com concentrado de soro resultante da ultrafiltracio, respectivamente.
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TABELA 4.5. Pardmetros da Lei da Poténcia ajustados para as bebidas lacteas com diferentes
tipos de espessantes a 4,0 £0,1°C; 6,0+ 0,1°Ce 8,0+ 0,1 °C.
Amostras indice de indice de Viscosidade
consisténcia comportamento  Aparente

2
(K, Pas™) de fluxo (n) (Pa.s™)* R
Controle
4°C 24,23 0,1668 18,00 0,962
6°C 57,43 0,3720 23,99 0,941
8°C 53,01 0,4002 19,40 0,909
JA (2,5%)
4°C 58,89 0,7511 9,60 0,847
6°C 623,02 0,5020 196,76 0,987
8°C 878,64 0,6375 195,56 0,995
AM (1,2%)
4°C 777,15 0,5494 211,59 0,976
6°C 447,92 0,4743 140,97 0,987
8°C 565,35 0,5382 155,97 0,965
CMC (0,1%)
4°C 23,34 0,1507 17,40 0,961
6°C 49,95 0,3303 23,99 0,958
8°C 54,83 0,3937 21,00 0,990

Controle — Bebida lactea sem adicdo de espessante;
JA (2,5%) — Bebida lactea utilizando amido da semente de jaca como espessante;
AM (1,2%) — Bebida lactea utilizando amido modificado como espessante;
CMC (0,1%) — Bebida lactea utilizando carboximetilcelulose como espessante.
AMATAYAKUL et. al., (2006a) e MAGENIS et. al., (2006) afirmam que o tipo e 0

teor protéico influenciam sobre os valores da viscosidade.

3.5. Sinerese

Sinerese € um defeito comum no processamento de produtos lacteos e refere-se ao
aparecimento de liquido sobre a superficie e encolhimento do gel, com a consequente perda do
soro do leite (LUCEY & SINGH, 1998). Diferentes tipos de espessantes foram utilizados para
evitar sinerese devido ao uso de soro lacteo na produgdo das bebidas lacteas. Os resultados
obtidos (Tabela 4.6) demonstraram que a bebida lactea AM (1,2%) apresentou maior indice de
sinerese (p<0,05) do que as demais bebidas. Estes resultados foram similares aos encontrados
por MANGINO (1984), AMATAYAKUL et. al., (2006b) e MAGENIS et. al., (2006) os quais
verificaram que, quanto menor o teor protéico de iogurtes, maior o indice de sinerese. Tal fato
pode estar relacionado ao menor teor protéico (p<0,05) apresentado pela bebida lactea AM
(1,2%), quando comparado aos teores das bebidas JA (2,5%); CMC (0,1%) e Controle (tabela
4.2). Segundo AMATAYAKUL et. al.,, (2006a) e AMAYATAKUL et. al., (2006b) a
diminuicdo do indice de sinerese seria decorrente da maior concentracdo de proteinas presentes
nos iogurtes, que resultaria na intensificacdo da retencdo de soro pela matriz protéica. Por outro
lado, GONZALEZ-MARTINEZ et. al., (2002) relatam que um gel com estrutura mais aberta e,

portanto, susceptivel a sinerese, formar-se-a em um leite fermentado que contiver maior teor de
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proteinas do soro e menor teor de caseina. Além disso, PENNA et. al., (2006) afirmam que este
comportamento € mais acentuado em produtos com baixos valores de pH, como por exemplo,

0s iogurtes e as bebidas lacteas.

TABELA 4.6. Efeito dos tipos de espessantes sobre a sinerese das amostras de bebida lactea.

Amostra Sinerese (%)
AM (1,2%) 3la

Controle 23 b

JA (2,5%) 20 b

CMC (0,1%) 20 b

NOTA: Os valores correspondem aos valores médios obtidos de duas repeticbes em triplicata. Letras
diferentes na mesma coluna representam diferencas estatisticamente significativas entre os valores de um
nivel de significAncia de 5% pelo teste de Tukey.
Controle — Bebida lactea sem adicdo de espessante;
JA (2,5%) — Bebida lactea utilizando amido da semente de jaca como espessante;
AM (1,2%) — Bebida lactea utilizando amido modificado como espessante;
CMC (0,1%) — Bebida lactea utilizando carboximetilcelulose como espessante.
Apesar de WALSH-O’GRADY et. al., (2001) e LEE e LUCEY (2004) relatarem que as

causas da sinerese ainda ndo sao bem compreendidas, este defeito poderia ser creditado a agdo
conjunta de varios fatores. Portanto, resultados relativos a sinerese sdo influenciados
conjuntamente pelo tipo de matéria-prima (GONZALEZ-MARTINEZ et. al., 2002;
BERTRAND & TURGEON, 2007), tipo de proteina presente (PIYASENA & CHAMBERS,
2003; SODINI et. al., 2006), pelos valores do pH (PIYASENA & CHAMBERS, 2003) e da
acidez (GULER-AKIN & AKIN, 2007) apresentados pelas bebidas lacteas avaliadas.

As amostras Controle, JA (2,5%) e CMC (0,1%) resultaram em bebidas com capacidade

de retencdo do soro significativamente maiores, ou seja, menores valores de sinérese.

3.6. Perfil de textura

Em linhas gerais, a textura das bebidas (Tabela 4.7) foi influenciada pelo tipo de
espessante empregado.

Para o indice de dureza, as amostras contendo JA (2,5%), AM (1,2%) e CMC (0,1%)
ndo diferiram estatisticamente.

A amostra contendo amido de semente de jaca - JA (2,5%) - apresentou uma maior
adesividade comparando com as demais amostras.

Para os indices de coesividade e gomosidade, a amostras AM (1,2%), foi a que

apresentou maior média, diferindo estatisticamente, quando comparado as outras bebidas.
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TABELA 4.7. Parametros da andlise de perfil de textura obtidos a partir de amostras de bebida
lactea.

Parametros de textura

Amostra A (mJ) C G (mN) D (mN)
Controle 0,47 c 0,79 b 117,00 ¢ 137,00 b
JA (2,5%) 0,84a 090 b 159,00 b 177,00 a
AM (1,2%) 051 b 1,12a 220,00 a 157,00 a
CMC (0,1%) 014 d 049 c 77,00 d 157,00a

NOTA: Os valores correspondem aos valores médios obtidos de duas repeticfes, em triplicata. Letras
diferentes na mesma coluna representam diferencas estatisticamente significativas entre os valores de um
nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Controle — Bebida lactea sem adicdo de espessante;

JA (2,5%) — Bebida lactea utilizando amido da semente de jaca como espessante;

AM (1,2%) — Bebida lactea utilizando amido modificado como espessante;

CMC (0,1%) — Bebida lactea utilizando carboximetilcelulose como espessante.

A= Adesividade; C= Coesividade; G= Gomosidade; D= Dureza.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo de amido obtido da semente de jaca e 0s demais espessantes nédo
influenciou no comportamento fisico-quimico das bebidas lacteas estudadas em relagdo a
umidade, solidos totais, cinzas, acidez e pH. As amostras JA (2,5%) e CMC (0,1%), ndo
diferiram estatisticamente, obtendo-se as maiores médias em relagdo ao teor de proteinas.

Verificou-se que a bebida formulada com amido de semente de jaca (JA 2,5%)
apresentou boa aceitagdo, no entanto, diferindo nos escores de aceitacdo das bebidas formuladas
com espessantes ja comercializados para tal fim.

O modelo da lei da Poténcia foi aplicado com sucesso para descrever as propriedades de
fluxo das bebidas lacteas elaboradas, sendo que se comportaram como fluidos pseudoplasticos
(n<1).

Maior indice de sinerese foi alcangado quando foi empregado amido modificado (1,2%)
como espessante na fabricacdo de bebida lactea. O amido da semente de jaca ndo influenciou na
separacao das particulas solidas da bebida lactea (JA 2,5%).

A separacdo de soro de leite pode ser significativamente reduzida pela adicdo de amido
de semente de jaca em bebidas lacteas fabricadas com soro de leite. O indice de consisténcia da
bebida lactea com amido de semente de jaca e os parametros de textura confirmaram que o
espessante pode ser usado para compensar as possiveis alteragoes fisicas causadas pelo soro do

leite na fabricagdo de bebidas lacteas.
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CONCLUSAO GERAL
Levando em consideracdo tudo que foi exposto e discutido, conclui-se que as obtengdes
do amido e da farinha da semente de jaca, nas condi¢des estudadas, podem ser utilizadas para a
elaboracdo de bebidas lacteas como espessante e quibe, respectivamente, e que mais estudos
devem ser feitos para avaliar a utilizagdo dessa metodologia em escala industrial e a viabilidade

financeira.
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