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RESUMO

Inimeros lacticinios funcionais séo disponiveis comercialmente e a variedade
desses produtos continua em expansido. Muitas pesquisas em termos de
probioticos e prebidticos encontram-se voltadas para produtos fermentados,
pois além destes produtos possuirem grande aceitagcao pelo publico em geral
apresentam excelente valor nutritivo e sao veiculos em potencial para o
consumo dessas substancias. Segundo a Legislagéo Brasileira, entende-se por
Coalhada o produto oriundo da fermentagao do leite, por bactérias especificas,
individuais ou mistas, mesdfilas, produtoras de acido latico. Diante do exposto
esta pesquisa teve como objetivo desenvolver diferentes formulagbes de
coalhada, adicionadas de culturas probioticas e frutooligossacarideos, sabor
maracuja, bem como selecionar as que apresentarem melhor indice de
aceitabilidade, avaliando sua estabilidade durante o armazenamento a partir de
analises fisico-quimicas e microbioldgicas. A partir de um planejamento
experimental foram desenvolvidos 5 ensaios: coalhada com leite desnatado
com 8g de FOS, coalhada com leite integral com 8g de FOS, coalhada com
leite desnatado com 16g de FOS, coalhada com leite integral com 16g de FOS
e coalhada com leite semi-desnatado com 12g de FOS. As formulagdes
elaboradas foram bem aceitas pelos provadores para todos os atributos
avaliados no teste sensorial, teste de aceitacado e intencdo de compra. Duas
formulagdes (com 8 e 16g de FOS/ 1000 mL de leite integral, ensaios 2 e 4,
respectivamente) foram selecionadas por apresentarem melhor indice de
aceitabilidade e submetidas a avaliagdo da estabilidade a partir de analises
fisico-quimicas e microbiologicas nos periodos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de
estocagem. A partir dos resultados obtidos constatou-se que os valores
encontrados nas duas formulagdes quanto a composigao centesimal estédo
dentro dos padrdes estabelecidos para este tipo de produto. Durante o tempo
de estocagem, as formulacbes apresentaram variagcbes de pH e acidez,
contudo nao levou a alteragbes indesejaveis no produto final. Também
apresentaram resultados satisfatérios para contagens de Lactobacillus
Acidophilus, Streptococus Thermophilus, Bifidobacterium Bifidum, sendo
superiores ao minimo preconizado pela legislagao vigente, além de qualidade
higiénico-sanitaria satisfatoria, pela auséncia de contaminagdo por
microrganismos como: Coliformes totais, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Estafilococos coagulase positiva, contagem padrdo de bactérias
aerdbias e bolores e leveduras. Portanto, conclui-se que a utilizacdo de
microrganismos probiodticos e frutooligossacarideos na formulagdo de
coalhadas proporcionou a elaboragdo de um produto com qualidade sensorial,
nutricional e tecnoldgica.

Palavras chave: coalhada, FOS, alimentos funcionais.



ABSTRACT

Numerous functional products are commercially available and variety of
products continues to expand. Much research in terms of probiotics and
prebiotics are fermented products, as well as those products having great
acceptance by the general public have excellent nutritional value and are
potential vehicles for the use of these substances. According to Brazilian
legislation, the following definitions apply curd product derived from the
fermentation of milk by specific bacteria, mesophilic, producing lactic acid.
Given the above this study aimed to develop different formulations curd, added
probiotic cultures and fructooligosaccharides, passion fruit flavor, as well as
select which present better performance in sensory evaluation, assessing their
stability during storage from physical-chemical and microbiological. From an
experimental design were developed five tests: with skim milk curd with 8g of
FOS, with whole milk curds with 8g of FOS, curd with skim milk with 16g of
FOS, curd milk with 16g of FOS with milk and curds semi-skimmed 12g FOS.
The formulations prepared were well accepted by consumers for all attributes
evaluated in the sensory test, index acceptability and purchase intent. Two
formulations (with 8 and 16g FOS / 1000 mL of whole milk, tests 2 and 4,
respectively) were selected because they have better performance in sensory
evaluation and evaluated for stability from physical-chemical and
microbiological properties in periods 1 7, 14, 21 and 28 days of storage. During
the storage time the formulations show variations of pH and acidity, yet not lead
to undesirable changes in the final product. Also showed satisfactory results for
counts of Lactobacillus Acidophilus, Streptococcus  Thermophilus,
Bifidobacterium bifidum, being above the minimum recommended by the
current legislation, in addition to satisfactory sanitary conditions, lack of
contamination by microorganisms such as total coliforms, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, coagulase positive, standard counting aerobic bacteria,
molds and yeasts. Therefore, it is concluded that the use of probiotic
microorganisms and fructooligosaccharides in formulating curds provided the

preparation of a product sensory quality, nutritional and technological.

Keywords: curd, FOS, functional foods.
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1. INTRODUGAO

Inumeros lacticinios funcionais sao disponiveis comercialmente e a
variedade desses produtos continua em expansao (STANTON et al., 2003).
Nos ultimos anos, o conceito de alimentos funcionais passou a concentrar-se
de maneira intensiva nos aditivos alimentares que podem exercer efeito
benéfico sobre a composicdo da microbiota intestinal, os prebidticos e os
probidticos sdo atualmente os compostos alimentares que compdem esses
alimentos funcionais (KRUGE et al., 2008).

Muitas pesquisas em termos de probidticos encontram-se voltadas para
leites fermentados, sendo os iogurtes os principais comercializados no mundo.
Outros produtos comerciais incluem sobremesas a base de leite, leites
fermentados, leite em po, sorvetes, sorvetes de iogurte e diversos tipos de
queijo, além de alimentos na formula de capsulas ou em pé (OLIVEIRA et al.,
2002; STANTON et al., 2003). Além destes possuirem grande aceitagdo pelo
publico em geral apresentam excelente valor nutritivo e sdo veiculos em

potencial para o consumo de prebidticos e probidticos (KRUGE et al., 2008).

Os leites fermentados contendo culturas probidticas podem ser
potencialmente funcionais. Neste contexto, as investiga¢des cientificas mais
recentes tém demonstrado a relevancia para a saude de microrganismos
probiéticos, como: Bifidobacterium, uma bifidobactéria da familia de bactérias
benéficas presentes na microbiota intestinal do cdlon, e Lactobacillus
acidophilus (presente na microbiota do intestino delgado) (ANTUNES;
CAZETTO; CARDELLO, 2004; KEMPKA et al., 2008).

Por sua vez, os prebidticos sdo definidos como ingredientes alimentares
nao digeriveis que estimulam seletivamente a multiplicagdo e/ou atividade de
uma ou mais espécies de bactérias no colon e, dessa forma, afetam
beneficamente o hospedeiro (HAARMAN, KNOL, 2005). Podem auxiliar na
prevencdo da diarréia e constipacdo, redugcao do colesterol e pressao
sanguinea, entre outros (THAMER; PENNA, 2006). A inulina e os
oligossacarideos, especialmente os frutooligossacarideos (FOS), tém sido os

prebidticos mais investigados (ROBERFROID, 2005). Prebidticos podem ser
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combinados com probidticos para a producdo de um alimento simbidtico
(HAMILTON-MILLER, 2004).

A interagao entre o probidtico e o prebidtico in vivo pode ser favorecida
por uma adaptacido do probidtico ao substrato prebidtico anterior ao consumo.
O consumo de probidticos e de prebidticos selecionados apropriadamente pode
aumentar seus efeitos benéficos, uma vez que o estimulo de cepas probioticas
conhecidas leva a escolha dos pares simbioticos substrato-microrganismo
ideais (SAAD, 2006).

De acordo com a Instrucdo Normativa 46 que diz respeito sobre o
Regulamento Técnico para fixagcdo de ldentidade e Qualidade de Leites
Fermentados (BRASIL, 2007), entende-se por coalhada o produto oriundo da
fermentacdo do leite (desnatado, semi desnatado ou integral), por bactérias
especificas, individuais ou mistas, mesofilas, produtoras de acido latico. A
coalhada é, portanto um leite fermentado, que fundamentalmente difere do
iogurte pela flora que a compde, ou seja, a flora mesdfila, que possui
crescimento 6timo na faixa de temperatura de 18 a 35°C, composta
normalmente por Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis
subsp. lactis, Lactococcus diacetylactis, algumas vezes combinadas com

Lactobacillus acidophilus.

A maioria dos produtos lacteos disponiveis utiliza sabores derivados de
frutas do clima temperado, como exemplo morango, ameixa ou péssego.
Todavia, o Brasil oferece uma gama de frutas com sabores e aromas
diferenciados, as quais podem ser uma alternativa de adigdo na fabricagcédo de

fermentados, apds o adequado processamento tecnoldgico.

A fruticultura nacional, representada por 22 espécies investigadas teve
bom desempenho na temporada 2010, com o valor total da produgéo (R$ 20,6
bilhdes) superando em 16,9% o apurado no ano de 2009, mesmo com um
aumento de apenas 0,3% na area colhida. Entre os principais estados
produtores de frutas, destaca-se Sdo Paulo como responsavel por 32,9% do
valor da producédo nacional. O estado teve um crescimento de 40,3% em
relagdo ao ano anterior, sendo a laranja a principal responsavel por este
aumento. O principal destaque municipal ficou com Petrolina (PE), com 57,9%
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da producéo do seu estado e variagao positiva de 40,1% em relacido ao valor
da producéao do ano anterior (IBGE, 2011).

Com uma producdo superior a 74 milhdes em 2011, o Brasil se
estabeleceu como o terceiro maior produtor mundial de frutas, ficando atras
apenas da China e india (FAO, 2012). Entretanto, ha um grande desperdicio
pos-colheita para algumas culturas o que notadamente gera prejuizos. Uma
das alternativas para que este fato ndo ocorra é a elaboragédo de produtos a
partir de frutas nativas ou daquelas que facilmente se propaguem no solo
brasileiro (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003).

Dentre as frutas com potencial de aproveitamento estd o maracuja
(Passiflora edulis), originario da América Tropical, cultivado no Brasil, tendo em
sua composi¢cao vitamina C, célcio e fésforo (BORGES; MEDEIROS;
CORREIA, 2009). A maior importancia econémica do fruto do maracujazeiro
esta no produto industrializado sob a forma de suco concentrado. Em nivel
mundial, a produgdo de maracuja esta em torno de 364 mil toneladas, com
rendimento de 7,5 t/ hm? (IBGE, 2011).

A utilizagao das frutas regionais, de sabores caracteristicos, na produgao
de varios produtos mostra-se como alternativa para um melhor aproveitamento
destas frutas (ANSELMO et al., 2006).

Desta forma, ressalta-se que a formulagdo de coalhada associado ao
valor nutritivo do maracuja, a utilizagdo de bactérias com potencial probiotico e
a inclusdo de prebidticos acarretara no desenvolvimento de um produto final
com potencial simbidtico, podendo ser uma nova alternativa de um produto

lacteo fermentado.
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2. Revisao de literatura
2.1 Alimentos Funcionais

Segundo Hasler et al. (2004), a imagem de que os alimentos previnem e
tratam doencgas surgiu aproximadamente 2.500 anos atras, divulgado por
Hipocrates, de forma que todos os alimentos eram considerados funcionais, por
proporcionar sabor, aroma e valor nutritivo. O termo Alimento Funcional,
sempre esteve presente na histéria humana. Surgiu em meados de 1920,
quando alguns compostos foram isolados em alimentos por estudiosos que
comprovaram seus beneficios (PIMENTEL et al., 2007).

Em 1991 os alimentos funcionais foram regulamentados com a
denominacdo de "Foods for Specified Health Use" (FOSHU). Atualmente, 100
produtos estéo licenciados como alimentos FOSHU no Japéo (PICARD et al.,
2005).

A terminacdo foi primeiramente utilizada pelo Governo do Japao, na
década de 1980, através de um programa de governo objetivando diminuir
gastos com a saude publica, levando em consideragédo a elevada expectativa
de vida naquele pais (PIMENTEL et al., 2007; MORAES, 2006; STRINGHETA;
OLIVEIRA; GOMES, 2007).

Até meados da década de 90, o Brasil ndo reconhecia os alimentos
como agentes do bem-estar, reducdo de riscos de doencas e promotores da
qualidade de vida. No decorrer dos anos o numero de pedidos para analisar e
registrar novos  produtos com estas caracteristicas aumentou
consideravelmente. Assim a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
mostrou-se contraria a aprovacdo desses novos alimentos, pois existia certa
preocupagdo na seguranga dos consumidores. Somente apds um ano de
investigagdes, com a contribuicdo de instituicdes e pesquisadores da area de
nutricdo, toxicologia, tecnologia de alimentos e outros, estabeleceu-se uma
regulamentagcdo técnica para analise de novos alimentos e ingredientes,
incluindo alegagdes de propriedades funcionais e ou de saude aos alimentos.
No Brasil, somente a partir de 1999, a regulamentac&o técnica para analise de

novos alimentos e ingredientes, foi proposta e aprovada pela Vigilancia
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Sanitaria/MS (BRASIL, 2005; MAIA; SANTOS, 2006; VIEIRA; CORNELIO,
2007).

Na Legislagdo Brasileira, a portaria n°. 398 de 30/04/99, de
responsabilidade do Ministério da Saude, junto a Camara Técnica de Alimentos
e a Comissao de Assessoramento Técnico Cientifico de Alimentos Funcionais
e novos alimentos, atribui como alimento funcional todo aquele alimento ou
ingrediente que, além das fungbes nutricionais basicas, quando consumido
como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou efeitos fisioldgicos
elou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem
supervisdo médica (BRASIL, 1999).

Deste modo, o alimento ou ingrediente que alegar propriedades
funcionais ou de saude pode além de fungdes nutricionais basicas, quando se
tratar de nutriente, produzir efeitos metabdlicos e fisiolégicos e ou efeitos
benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisao meédica.
Esses produtos podem variar de produtos de biotecnologia, suplementos
dietéticos, alimentos geneticamente construidos até alimentos processados e
derivados de plantas (STANTON et al., 2003). Os componentes alimentares
liberados sao: acido graxo émega 3, carotendides (licopeno, luteina), fibras
alimentares (betaglucana, frutooligossacarideos, inulina, psyllium, quitosana,
lactulose), fitoesterdis, probioticos e a proteina de soja (OLIVEIRA et al., 2002;
LIU; DUAN; HA, 2004).

O conceito de alimentos funcionais provém do conhecimento de que a
dieta pode controlar e modular varias fungdes organicas, contribuindo para a
manutencdo da saude e reduzindo o risco de aparecimento de doencas
(BORGES; MEDEIROS; CORREIA, 2009).

Os alimentos funcionais objetivam reforcar a dieta com a ingestdo de
substancias cujo efeito benéfico a saude ndo é suficiente através da dieta
habitual (PALANCA et al., 2006). Novas tendéncias alimentares justificam o
desenvolvimento de alimentos funcionais, devido a habitos adquiridos pelas
pessoas que tendem a alimentar-se de maneira pouco balanceada e pobre em
nutrientes essenciais ao organismo (SALGADO; ALMEIDA, 2009).

Alguns estudiosos explicam também que esses alimentos isolados néo
asseguram boa saude, é necessario estarem inclusos em uma dieta variada e
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equilibrada nutricionalmente (RODRIGUEZ et al., 2003; MORAES; COLLA,
2006; VIEIRA; CORNELIO, 2007).

Segundo Saxelin (2004), alguns passos abordam os aspectos criticos na
concepgao, desenvolvimento e comercializagdo de um alimento funcional:
identificar o ingrediente com potencial bioativo; avaliar sua eficacia e
seguranca; selecionar um alimento (veiculo) adequado a substancia
encontrada; regulamentar avaliagbes sobre a substéncia; informar os
consumidores; fiscalizar o mercado, confirmando as pré-avaliagbes realizadas.

Os alimentos e ingredientes funcionais sao classificados quanto a fonte
(origem animal ou vegetal) ou quanto aos beneficios que oferecem referentes
as seis areas do organismo (sistema gastrointestinal; sistema cardiovascular;
metabolismo de substratos; crescimento, desenvolvimento e diferenciacao
celular; comportamento das fungdes fisiologicas e antioxidantes) (SOUZA,
SOUZA NETO; MAIA, 2003). Evidéncias cientificas sobre a relagdo entre a
dieta e a saude, tém levado ao surgimento de um mercado de alimentos
diferenciados de rapido crescimento nos ultimos anos (GALISTEO; DUARTE;
ZARZUELO, 2008).

As evidéncias, primariamente foram sustentadas por estudos realizados
com referéncia aos beneficios a saude, proporcionados por produtos lacteos,
porém o desenvolvimento desta ciéncia ainda necessita de mais estudos
clinicos em humanos em relagdo a diferentes areas de atuagado funcional
(SHORTT; O'BRIEN, 2004).

O uso dos alimentos como veiculo de promogédo do bem-estar e saude
e, ao mesmo tempo, como redutor dos riscos de algumas doencgas, tem
incentivado as pesquisas de novos componentes naturais € o desenvolvimento
de novos ingredientes, possibilitando a inovagdo em produtos alimenticios e a
criagcao de novos nichos de mercado (MATSUBARA, 2001).

A sociedade necessita vencer desafios, através do desenvolvimento de
conhecimentos cientificos e de tecnologias que resultem em modificagcdes
importantes no estilo de vida das pessoas. A nutricdo voltada a saude é um
desses conhecimentos, dirigida no sentido de maximizar as fungdes fisioldgicas
de cada individuo, de maneira a assegurar tanto o bem-estar quanto a saude,
como também o risco minimo de desenvolvimento de doengas ao longo da
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vida. Nesse contexto, os alimentos funcionais e especialmente os probidticos e
prebidticos sdo conceitos importantes para a promog¢do desse bem- estar
(ROBERFROID, 2005).

2.2 Probidticos, Prebidticos e Simbiodticos

- Probidticos

A palavra probidticos foi inicialmente utilizada como anténimo da palavra
“antibidtico”. E um termo derivado da lingua grega que significa “para a vida”
(HAMILTON-MILLER, GIBSON, BRUCK, 2003).

O termo conceitual foi proposto inicialmente por Lillye Stillwell em 1965
que definiu probidticos como “substéncias secretadas por um microrganismo
para estimular o crescimento de outro” desempenhando, portanto, efeito oposto
ao dos antibidticos” (ANTUNES; CAZETTO; CARDELLO, 2007).

Em 1900, dois microbiologistas, Tisses e Mono, em seu trabalho pioneiro
isolaram lactobacilos a partir de fezes de lactentes. No inicio do século XX foi
elaborada a teoria conhecida como “o prolongamento da vida” por Metchinikoff,
cuja teoria foi convertida em realidade comercial por Shirota e Kellogg em 1930
(VASILJEUIC; SHAH, 2008).

O microbiologista russo Eli Metchnikoff em 1910 propds que as bactérias
acido-lacticas poderiam ser usadas para beneficiar a saude humana, topico
esse que ressurgiu recentemente como uma area conhecida por probioticos
(FORSYTHE, 2002; LOURENSHATTING; VILJOEN, 2001).

Segundo a definicdo atualmente aceita, os alimentos probiodticos séo
preparagdes ou produtos contendo microrganismos viaveis, bem definidos e
em quantidade suficiente para alterar a microbiota intestinal, quando
administrado em quantidade adequada, conferem beneficios a saude do
hospedeiro (REID et al.,, 2003; PICARD et al., 2005). Cepas probitticas tém
sido amplamente estudadas e exploradas comercialmente em diferentes
produtos ao redor do mundo (SOCCOL et al., 2010).

Embora o conceito de probidticos esteja em uso por muitos anos, o
conhecimento cientifico sobre o modo de agdo ainda nao é suficiente para o

entendimento de sua agdo (FERREIRA; CABRAL; NARDELLI, 2009).
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Diferentes matrizes alimentares lacteas e n&o lacteas tém sido
estudadas e usadas como suporte para cepas probidticas, com ou sem o
auxilio de tecnologias de microencapsulagdo, como por exemplo, queijos,
sorvetes, sobremesas, leite em poé para neonatos, manteiga, maionese,
produtos em po, capsulas, vegetais, leites fermentados, iogurtes, sucos de
fruta, cereais, entre outras (CHAMPAGNE; GARDNER; ROY, 2005; SOCCOL
et al., 2010).

O conhecimento cientifico sobre a acao de alimentos probiéticos nao é
suficiente, mais pesquisas sdo necessarias (FERREIRA; CABRAL; NARDELLI,
2009).

Os probidticos mais utilizados envolvem os géneros Lactobacillus e
Bifidobacterium (Tabela 1), entretanto leveduras, como Saccharomyces
boulardii, também tem sido utilizadas com potencial probi6tico (WEINBRECK,
BODNAR, MARCO, 2010). Em produtos lacteos Lactobacillus liberam
aminoacidos e peptideos da proteina do leite que estimulam o crescimento do
género Streptococcus. O desenvolvimento do género Lactobacillus é
estimulado pelo acido férmico e lactico liberados durante o crescimento do
género Streptococcus, que reduz o pH do meio para um nivel 6timo de
crescimento do género Lactobacillus (OLIVEIRA, DAMIN, 2003).

Para que um microrganismo possa ser empregado como probiotico,
varios estudos devem ser conduzidos para a avaliagao de sua capacidade de
resisténcia e eficacia (DE DEA LINDNER et al., 2007). Algumas cepas
identificadas e testadas como probidticas exibiram potencial anti-inflamatdrio,
anti-alergénico, entre outras importantes propriedades (SOCCOL et al., 2010).

Os probidticos utilizados em alimentos devem crescer e sobreviver aos
processos de elaboragdo, maturagédo e estocagem do produto, bem como nao
afetar negativamente a qualidade do produto e ser seguro a saude do
consumidor (STANTON et al., 2003).

De acordo com Shah (2007), 56 espécies sdo reconhecidas como
pertencentes ao género Lactobacillus e 29 espécies sdo classificadas como
Bifidobacterium, embora poucas sejam as cepas, com efeito probiético, bem

documentado.
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Tabela 1- Cepas comumente empregadas em produtos probioticos

Lactobacmuls spp. Br‘ﬁcfob;crerium s'pp, Oultras

L. acidophilus B. bifidum Streptococcus thermophilus

L. plantarum B. longum Lactococcus lactis subsp.
lactis

L. rhamnosus B. infantis Lactococcus lactis subsp.
cremoris

L. brevis B. breve Enterococcus faecium

L. delbreuckii subsp. B. adolescentis Leuconostoc mesenteroides

bulgaricus (LB) subsp. dextranium

L. fermentum Propionibacterium freudenreict

L. helveticus Pediococcus acidilactici

L. johnsonii Saccharomyces boulardii

Fonte: Oliveira et al., 2002.

As espécies pertencentes ao género Lactobacillus, crescem em
temperaturas que variam de 2 a 53°C, com valores 6timos em torno de 30 a
40° C, pH de 5,5 a 6,2, podendo ocorrer crescimento em pH menor que 5,0.
Bifidobacterium tem sua temperatura 6tima em torno de 37 a 41°C e pH étimo
entre 6,0 a 7,0 (MACEDO et al., 2008).

Para garantir um efeito continuo, os probidticos devem ser ingeridos
diariamente. Para serem de importancia fisiolégica ao consumidor, os
probidticos devem alcancar populagdes acima de 10 a 107 ufc/g ou mL de
bioproduto. Até o momento ndo ha concordancia entre os pesquisadores em
relacdo a concentracdo minima de probidticos para alcancar beneficios
terapéuticos, pois enquanto alguns sugerem niveis acima de 10° ufc/g ou mL
como niveis satisfatorios outros estipulam concentragdes de 107 a 102 ufc/g ou
mL de bioproduto em toda sua vida util (DONKOR et al., 2006; WEINBRECK;
BODNAR; MARCO; 2010). Contudo segundo a legislacdo brasileira, a
coalhada probidtica deve apresentar contagem total de bactérias lacticas
viaveis de no minimo 10°® UFC/g, no produto final durante todo o prazo de
validade (BRASIL, 2007).

20



Apds a ingestdo dos microrganismos probidticos, estes devem
ultrapassar barreiras bioldgicas no organismo humano para chegar ao local de
acédo a fim de exercer seus efeitos benéficos a saude (GUEIMONDE;
SALMINEM, 2006).

Os produtos que contém probidticos tiveram um enorme sucesso na
Europa, Asia, e, mais recentemente, em outras regides do mundo, como no
continente Americano. Este sucesso comercial promove consumo,
desenvolvimento e pesquisa de tais produtos (OMGE, 2008).

A possibilidade de se desenvolver uma tecnologia que envolva a adi¢céo
de culturas probidticas para a obtengcdo de um produto alimenticio funcional
com textura apropriada e boas perspectivas de aceitagdo pelos consumidores
€ bastante promissora (FARIA; BENFDET; GUERROUE, 2006; MARUYAMA
et al., 2006).

- Prebidticos

Os Prebidticos sdo compostos nao digeriveis, que afetam beneficamente
o hospedeiro, estimulando a proliferacdo de bactérias desejaveis no colon
como, por exemplo, bactérias acido lacticas (BAL) e probidticas (SAAD, 2006).

Prebioticos bastante consumidos sao alguns tipos de fibras alimentares;
estas ndo sao passiveis de hidrélise pelas enzimas do intestino humano, sendo
que alguns tipos de fibras permanecem intactas por todo o trato
gastrointestinal, favorecendo o incremento do bolo fecal e a motilidade
intestinal, auxiliando no funcionamento do intestino (ROBERFROID, 2002;
FERREIRA; CABRAL; NARDELLI, 2009). Fibras como a inulina e
frutooligossacarideos s&o reconhecidas como prebidticos com efeitos
funcionais em associacdo a microflora intestinal e com potencial efeito sobre a
saude como, por exemplo, diminuicdo dos riscos para algumas patologias
(infecgado intestinal, constipagdo, obesidade, cancer de colon, entre outras)
(ROBERFROID, 2002).

As ligagdes B (1,2) entre as moléculas de frutose tornam estas
substancias ndo digeriveis por enzimas intestinais humanas e os ingredientes
prebidticos passam pelo trato gastrointestinal sem serem metabolizados.
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Estudos indicam que a inulina e oligofrutoses s&do completamente fermentadas
no célon e produzem acidos graxos de cadeias curtas e lactatos que séo
metabolizados (ROBERFROID, 2007).

A mudancga de habitos alimentares na vida das pessoas é dificil, pois na
maioria das vezes isso significa mudanca em seu estilo vida. Assim, fibras que
auxiliam na manutencdo da saude e que sdo encontradas em frutas e
hortalicas ndo sdo muito consumidas por questdes culturais, busca por mais
praticidade nas refei¢des, etc. (OHR, 2002; VAN DENDER; BOSI; CONRADO,
2005).

O hébito de consumir alimentos que contenham concentragdes
significantes de fitoquimicos e fibra alimentar é correlacionado com beneficios
a saude (FARRAR et al., 2008). Sao varios os beneficios associados as fibras
soluveis, como o retardo do alimento na passagem intestinal, esvaziamento
gastrico e absorgao diminuida da glicose, redugao do colesterol na corrente
sanguinea, maior sensacgao de saciedade, além de contribuir para a redugao do
risco de algumas doengas crbnicas néo transmissiveis, incluindo cancer e
diabetes (GALISTEO; DUARTE; ZARZUELO, 2008).

Dentre as fibras alimentares disponiveis no mercado, o
frutooligossacarideo (FOS) é um exemplo de oligossacarideo que tem tido
aceitagcao crescente, uma vez que nao € digerido nem absorvido no intestino
delgado, e consequentemente chega ao célon como uma molécula intacta,
agindo como substrato fermentavel para bifidobactérias e lactobacilos. Por
funcionar como um prebidtico, o FOS esta associado as melhorias nos
sistemas gastrointestinal e imunologico (OHR, 2002).

Para garantir o estimulo da multiplicagdo de bifidobactérias no cdlon,
doses diarias para alimento liquido é de 1,5g e para alimentos sdélidos 3g/
porcao/dia de FOS no produto com potencial prebidtico devem estar presentes
durante todo seu prazo de validade (JELEN; LUTZ, 1998; ROBERFROID,
2005).
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- Simbidticos

Um produto referido como simbiético € aquele no qual um probidtico e
um prebidtico estdo combinados. A interacdo entre o probidtico e o prebidtico in
vivo pode ser favorecida por uma adaptacdo do probidtico ao substrato
prebiodtico anterior ao consumo. O consumo de probidticos e de prebidticos
selecionados apropriadamente pode aumentar os efeitos benéficos de cada um
deles (HOLZAPFEL, SCHILLINGER, 2002; BIELECKA, BIEDRZYCK,
MAJKOWSKA, 2002). Esta interagdo deve resultar em uma vantagem
competitiva para o probiotico se este for consumido juntamente com o
prebidtico (PUUPONEN-PIMIA et al., 2002).

Os produtos simbidticos sdo avaliados como alternativa benéfica para
lidar com varias condi¢des gastrintestinais e sistémicas, incluindo a intolerancia
a lactose, diarréia, alergias alimentares, imunomodulagdo, entre outras
(MOSQUERA; SALGADO, 2002).

2.3. Produtos Lacteos Fermentados

O leite € um alimento natural, reconhecido por seu valor nutritivo, sendo
considerado um alimento completo. Possui proteinas fundamentais a nutrigao,
com funcdo plastica de reparacédo celular, além de fornecer aminoacidos
essenciais em quantidade adequada para o crescimento do individuo e
suplementacao de dietas alimentares (BADARO; ARAUJO; CARVALHO,2007).

Varias sao as definicbes para o termo “leite” e segundo Prata; Prata
(2012), “leite é o produto integro da ordenha completa e ininterrupta de uma
fémea leiteira sa, bem alimentada e nao fatigada, recolhido higienicamente e
sem conter colostro”. Ferreira; Cabral; Nardelli (2009) definem leite in natura
como um produto obtido higienicamente, através de ordenha completa e
ininterrupta de vacas sadias, devendo ser resfriado imediatamente apds sua
obtencdo, podendo ser proveniente de uma ou varias fémeas e de uma ou
mais ordenhas.

A industria brasileira de laticinios vem adotando tecnologias para maior
eficiéncia produtiva e diferenciagdo dos produtos concorrentes como estratégia
para conquista e manutengcdo do mercado (VILELA; BRESSAN; CUNHA,
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2001). Os produtos derivados do leite se caracterizam pelo manejo de um
produto altamente perecivel, que deve ser mantido sob vigilancia durante todos
0s passos da ordenha até sua chegada ao consumidor (FERREIRA; CABRAL;
NARDELLI, 2009).

A maior parte do leite empregado na elaboracéo de laticinios € o leite de
vaca, embora também se possa consumir leite procedente de outros
mamiferos, como cabra, ovelha e, em alguns paises, bufala, camela e égua,
dentre outros animais (MACEDO et al., 2008).

Além do leite in natura varios derivados do leite s&o bastante
consumidos em todo mundo. Estes produtos surgiram na Mesopotamia a cerca
de 5000 a. C., um alimento e bebida tradicional nos Balcas e na Asia
Mediterranea, conhecidos por uma variedade de nomes em diferentes paises
(TAMIME; DEETH, 1985). O leite fermentado destaca-se como um desses
produtos, consumido com diversas texturas e sabores agradando a diferentes
paladares.

Uma das propriedades do leite € permitir sua propria conservagao: o
leite tém cultivos lacticos que convertem seus acgucares em acidos, permitindo
maior tempo de preservacgao. Este processo faz com que as propriedades do
leite mudem substancialmente, dando lugar a uma nova gama de produtos
fermentados, gracas a acéo das bactérias da familia Lactobacillales que séo
produtoras de acido lactico (LEPORANTA, 2001).

A fermentagdo lactica promove incremento de 50% nos teores de
vitamina B6 e B12, aumento de vitamina C, acido félico e de colina; em relagao
a outras vitaminas as mudancas sao mais amenas. O aumento da
digestibilidade das proteinas e gorduras e a melhor utilizagdo de alguns cations
no metabolismo humano sdo algumas das explicagdes do grande valor dos
alimentos lacticos fermentados na nutricdo humana (DEMIATE; OETTERER;
WOSKCE, 1994, PRATA; PRATA, 2012).

As bactérias acido-lacticas apresentam a caracteristica de produzir acido
lactico a partir de hexoses. Elas estao divididas em dois grupos, com base nos
produtos finais do metabolismo da glicose. Aquelas que produzem acido lactico
como unico ou principal produto da fermentagcdo da glicose sdo denominadas
homofermentativas. As bactérias que produzem a mesma quantidade molar de
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acido lactico, diéxido de carbono e etanol a partir de hexoses sdo chamadas
heterofermentativas. Estas sdo mais importantes do que as homolacticas na
producao de componentes de aroma e sabor, tais como acetaldeido e o diacetil
(JAY, 2005).

Os principais produtos lacteos fermentados sdo a bebida lactea
fermentada, iogurte, leites fermentados, kefir, kumys e os queijos. A
fermentacdo lactica se caracteriza pela agcdo de microrganismos no leite e
conseguinte transformacédo de seus elementos (DOBBS; BELL, 2010). As
principais fun¢des das culturas lacticas na fabricacdo de leites fermentados
sdo: producdo de acido lactico a partir da lactose do leite e a produgédo de
compostos aromaticos como, diacetil, acetaldeido, acetona, etanol e em alguns
casos como no kefir a producao de gas carbénico (PRATA; PRATA, 2012).

Segundo os Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) de Leites
Fermentados, da Resolugao N° 5, de 13 de novembro de 2000, estabelece que
a contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo de 10’
UFC/mL no produto final, durante todo o prazo de validade e, no caso em que
mencione(m) o uso de Bifidobactérias, a contagem sera de 10° UFC/mL
(BRASIL, 2000). Em relacdo aos probioticos, o produto deve constar a
quantidade dos microrganismos viaveis que garanta a agao alegada dentro do
prazo de validade do produto (ANVISA, 2002).

Entre os produtos alimenticios, o leite e seus derivados sédo os que
apresentam maior crescimento. O consumidor brasileiro esta reaprendendo a
comer, e trazendo para seu habito diario de consumo, iogurtes, leites, queijo
tipo “petit suisse”, queijos, e outros (ODILON, 2001).

Um dos tipos de leite fermentado € a coalhada, produto cuja
fermentacdo € realizada por cultivos individuais ou mistos de bactérias
mesofilicas produtoras de acido lactico (BRASIL, 2007). E um produto ideal
para o equilibrio e balanceamento da microbiota intestinal, colaborando para
melhor absor¢ao do calcio e das proteinas do leite, inibindo a agao de bactérias

patogénicas e auxiliando na regularidade intestinal.
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2.4 Maracuja (Passiflora edulis)

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, apresentando
producdo de 684 mil toneladas numa area aproximada de 48.700 hm? (FAO,
2012). O cultivo deve-se as caracteristicas alimenticias, medicinais e
ornamentais que apresenta (MELETT, 2009). Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa é também denominada como maracuja amarelo ou azedo
(NEGREIRO et al., 2007).

O maracuja da espécie P. edulis, embora originario do territorio
brasileiro, € amplamente cultivado em todo o mundo, sendo o Brasil
considerado seu primeiro produtor mundial (REIS et al., 2000). Embora vinte e
seis estados brasileiros estejam envolvidos no cultivo do maracuja, dez desses
respondem por mais de 40% do volume da produgéo, entre os quais estdo os
Estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Bahia, Pernambuco e Alagoas
(CORDOVA et al., 2005).

No Brasil, a ampla utilizagao e cultivo da espécie se devem basicamente
a dois fatores: ao seu consumo no preparo de sucos e outros produtos
alimenticios, tais como sorvetes, sobremesas, bebidas alcodlicas, entre outros,
€ ao uso popular tradicional, tanto do suco quanto do cha preparado a partir
das folhas, como auxilio no tratamento de condigcbes nervosas, insdnia,
irritabilidade, inquietagdo, entre outros sintomas relacionados a agitagao
psicomotora (DOYAMA et al., 2005; CORDOVA et al., 2005; SOUZA et al.,
2007).

Reconhece-se que o0 uso centenario de algumas plantas como recurso
terapéutico pode ser levado em consideracdo como prova de sua eficacia
(RATES, 2001; ALEXANDRE et al., 2004).

Muitas espécies vegetais utilizadas em fungédo de suas propriedades
“‘calmantes”, “tranquilizantes” e ansioliticas possuem tradicdo centenaria de
uso. Algumas delas, ja mencionadas anteriormente, merecem destaque tanto
em fungdo do uso tradicional, quanto em fun¢do do numero de trabalhos
disponiveis na literatura: Valeriana officinalis, Piper methysticum, Hypericum
perforatum e Passiflora sp. Este ultimo género é o objeto de estudo do
presente trabalho. As espécies vegetais pertencentes ao género Passiflora sao

chamadas popularmente de maracuja e tém sido utilizadas tradicionalmente na
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medicina popular de varios paises como sedativo, ansiolitico natural, e no
tratamento e prevengao da irritabilidade, insénia e nervosismo (LIU, 2000).

O género é considerado o maior da familia Passifloraceae em termos de
numero de espécies descritas e compreende cerca de 400 a 500 espécies
vegetais, distribuidas principalmente nas regides tropicais e subtropicais do
globo. Desse grande numero de espécies, aproximadamente 150 sdo espécies
nativas brasileiras e, dentre essas, cerca de 60 produzem frutos que podem ser
consumidos como alimento pela populacdo ou usados industrialmente na
producédo de sucos (CORDOVA et al., 2005).

A industria de alimentos busca inovacbes que possam favorecer o
aproveitamento e o aumento do nicho de mercado para alimentos
relativamente conhecidos, como € o caso dos produtos derivados do maracuja
(SILVA; CARVALHO; PINTO, 2007).
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4- OBJETIVOS

4.1 Geral

7
0’0

Desenvolver formulacbes de coalhada sabor maracuja a partir de

culturas probidticas e frutooligossacarideos.

4.2 Especificos

7
0’0

®.
°

Selecionar as formulagdes com melhor desempenho quanto a avaliagéao
sensorial;

Avaliar a influéncia do tipo de leite, microrganismos probiéticos e FOS

sobre as caracteristicas sensoriais das coalhadas;

Caracterizar as formulagdes selecionadas quanto a avaliagédo fisico-
quimica e microbiolégica;

Verificar a estabilidade das formulacdes selecionadas durante o periodo

de estocagem.
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5. Resultados

51 ARTIGO: COALHADAS ELABORADAS COM CULTURAS
PROBIOTICAS E FRUTOOLIGOSSACARIDEOS SABOR MARACUJA:
AVALIAGAO SENSORIAL E ESTABILIDADE DURANTE A ESTOCAGEM.
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RESUMO

Produtos lacteos, especialmente leites fermentados, apresentaram grande
aumento de producdo e comercializagdo em todo mundo, devido a maior
aceitacdo pelo consumidor. Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver
diferentes formulagdes de coalhada, adicionadas de culturas probidticas e
frutooligossacarideos, sabor maracuja, bem como selecionar as que
apresentarem melhor desempenho na avaliacdo sensorial, avaliando sua
estabilidade durante o armazenamento a partir de analises fisico-quimicas e
microbioldgicas. Foram desenvolvidas 5 formulagdes: COALHADA COM LEITE
DESNATADO COM 8g de FOS, COALHADA COM LEITE INTEGRAL COM 8g
de FOS, COALHADA COM LEITE DESNATADO COM 16g de FOS,
COALHADA COM LEITE INTEGRAL COM 16g de FOS e COALHADA COM
LEITE SEMI-DESNATADO COM 12g de FOS. Foi realizada analise sensorial
das formulagdes desenvolvidas, a avaliacido da estabilidade foi realizada com
as formulagdes de coalhadas que obtiveram o melhor indice de aceitabilidade,
a partir de analises fisico-quimicas e microbiolégicas nos periodos 1, 7, 14, 21
e 28 dias de estocagem. De acordo com a avaliagdo dos atributos sensoriais
(cor, aroma, textura, sabor e avaliagdo global) e indice de aceitabilidade, as
formulagdes de coalhada sabor maracuja com 8 e 16g de FOS/ 1000 mL e leite
integral (ensaios 2 e 4) foram selecionadas. Os aspectos fisico-quimicos
apresentaram-se dentro do padréo preconizado pela legislagdo e mantiveram-
se estaveis em todo periodo de estocagem; para os aspectos microbiolégicos
as coalhadas obtiveram bom padrao higiénico sanitario, pois bolores, leveduras
e coliforme se mostraram ausentes em toda estocagem; as bactérias com
potencial probidtico apresentaram-se em quantidade superior ao recomendado

pela legislagéo vigente.

Palavra-chave: coalhada; produtos lacteos; alimentos funcionais
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ABSTRACT

Dairy products, especially fermented milk, showed a large increase production
and marketing worldwide, due to greater consumer acceptance. This research
aimed to develop different formulations curd, added probiotic cultures and
fructooligosaccharides, passion fruit flavor, as well as select which present
better performance in sensory evaluation, assessing their stability during
storage from physical-chemical and microbiological. 5 formulations were
developed: CURD WITH SKIM MILK WITH 8g of FOS, CURD WITH MILK
WITH INTEGRAL 8g of FOS, CURD WITH SKIM MILK WITH 16g FOS, CURD
WITH MILK WITH INTEGRAL 16g FOS and CURD WITH SEMI-SKIM MILK
WITH 12g FOS. Sensory analysis was performed of the developed
formulations, stability evaluation was performed with the formulations of curds
that scored the highest index of acceptability, from physico-chemical and
microbiological properties in periods 1, 7, 14, 21 and 28 days of storage .
According to the evaluation of sensory attributes (color, aroma, texture, flavor
and overall evaluation) and acceptability index, formulations curd and passion
fruit flavor with 8 16g FOS / 1000 mL and whole milk (tests 2 and 4) were
selected. The physicochemical aspects were within the standard recommended
by the legislation and remained stable throughout the storage period, for the
microbiological aspects curds obtained good standard sanitary toilet as molds,
yeasts and coliform proved absent throughout storage; potential probiotic

bacteria showed up in quantity than recommended by current legislation.

Keyword: curd, dairy products, functional foods
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1. Introdugao

Os alimentos funcionais representam grande area de estudo em todo o
mundo e um mercado altamente promissor. O volume de vendas global de
alimentos funcionais em 2006 foi estimado em 46 bilhdes de dolares e espera-
se que em 2013 crescga para 90 bilhées. De acordo com estimativas, o mercado
brasileiro de produtos funcionais cresce cerca de 20% ao ano. Em relagéo a
venda de leites fermentados, 84% das vendas sédo de produtos regulares
(integrais), 8% sao de produtos “light/diet” e 8% séo de funcionais. No entanto,
os leites fermentados funcionais ja ultrapassaram os “light” em faturamento. O
mercado global de leites fermentados devera superar 67 bilhdes de dolares até
2015, impulsionado pelo crescente desejo dos consumidores por produtos
convenientes e promotores de saude, especialmente os alimentos funcionais
(GALLINA, 2010).

Produtos lacteos, especialmente leites fermentados, obtiveram grande
aumento de producdo e comercializagdo em todo mundo, devido a maior
aceitacdo pelo consumidor. Fato este confirmado por Alvim et al. (2012) ao
verificar a importancia relativa do produto lacteo no contexto do agronegdcio
nacional que observou o aumento de produgao desses produtos de 248%
contra 78% de todos os outros segmentos.

O alto consumo de produtos lacteos é reconhecidamente benéfico para
a manutencdo da saude. Esse efeito é atribuido, em parte, as bactérias acido-
lacticas, estas sao dotadas de propriedades benéficas (ALVES et al., 2009),
como também as probidticas, tais como Bifidobacterium e Lactobacillus, tém
sido incorporadas a leites fermentados a fim de atribuir a esses produtos
qualidades de alimento funcional (SAAD, 2006).

Os alimentos probidticos sdo definidos como aqueles que contém
microrganismos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal
produzindo efeitos benéficos a saude do individuo (BRASIL, 2007).

Para melhorar a viabilidade e vitalidade de um probiético, bem como as
suas chances de sobrevivéncia no trato digestivo, um prebidtico pode ser
incluido no produto (BRANNON, 2006; VASILJEVIC; SHAH, 2008). Os
prebidticos mais comuns séo a inulina e os frutooligossacarideos, pois eles

resistem a digestdo pelo acido gastrico e enzimas pancreaticas in vivo
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(BRUNO; LANKAPUTHRA; SHAH, 2002). Esta inclus&o resulta em um produto
simbidtico, tornando-o uma alternativa para lidar com varias condi¢cbes
gastrintestinais e sistémicos, incluindo a intolerancia a lactose, diarréia, alergias
alimentares e imunomodulagao, entre outros (MOSQUERA; SALGADO, 2002).

A saborizacao desses produtos com frutas € bastante utilizada no Brasil,
e como o0 maracuja € um dos frutos mais consumidos, destacando esse pais
como principal produtor do fruto, com cerca de 90% da produgdo mundial,
podendo ser consumido in natura ou industrializado, e tem excelente aceitacao
entre os consumidores (IBGE, 2011).

Um tipo de leite fermentado consumido no Brasil é a coalhada oriunda
da fermentacao do leite, por bactérias especificas, individuais ou mistas,
mesofilas, produtoras de acido latico (BRASIL, 2007). No passado quase que
totalmente fabricada artesanalmente, nos ultimos anos vem ganhando espago
na industria e no paladar dos consumidores (LINDNER; PANDEY; THOMAZ-
SOCCOL, 2010).

A coalhada é, portanto um leite fermentado, que fundamentalmente
difere do iogurte pela flora que a compde, ou seja, a flora mesdfila, que possui
crescimento 6timo na faixa de temperatura de 18 a 35°C, composta
normalmente por Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis
subsp. lactis, Lactococcus diacetylactis, algumas vezes combinadas com
Lactobacillus acidophilus (BRASIL, 2007).

A presente pesquisa teve como objetivo desenvolver diferentes
formulagbes de coalhada, adicionadas de culturas probidticas e
frutooligossacarideos, sabor maracuja, bem como selecionar as que
apresentarem melhor indice de aceitabilidade, avaliando sua estabilidade
durante o armazenamento a partir de analises fisico-quimicas e

microbiologicas.
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2. Material e métodos;

2.1. Material

Foram utilizados frutos de Maracuja (Passiflora edulis) provenientes do
comeércio local na cidade do Recife-PE. Foi utilizado acgucar cristal refinado,
para adocar as formulagdes; leites esterilizados UHT (Ultra-High Temperature)
desnatado (proteina- 6,3g; lipideos- 0g; carboidratos- 9,1g; fibra alimentar- Og;
VCT- 63Kcl; calcio- 209mg), semi-desnatado (proteina- 6,3g; lipideos- 2,0g;
carboidratos- 9,1g; fibra alimentar- 0g; VCT- 93Kcl; calcio- 209mg) e integral
(proteina- 6,0q; lipideos- 6,0g; carboidratos- 9,4qg; fibra alimentar- 0g; VCT-
115Kcl; calcio- 183mg), também adquiridos no comércio local; fermento misto
(Docina®) com cepas de Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus diacetylactis na proporgao de 1:1, fermento
misto (Bio-Rich®) com cepas de Bifidobacterium Bb 12 e Streptococus

thermophilus e frutoligossacarideo (FOS) (SKL Pharma®).

2.2 Métodos

e Elaboragao da Polpa de Maracuja

Para extragdo da polpa os frutos de maracuja, adquiridos no comércio
local, foram transportados ao Laboratério de processamento de Alimentos do
DCD/UFRPE onde foi realizado o procedimento utilizando despolpadeira semi-
industrial, marca Bobina, modelo Compacta.

e Elaboragédo das Coalhadas sabor Maracuja

Para elaboragao das coalhadas foi utilizada a metodologia de superficie
de resposta com a finalidade de avaliar a influéncia do Tipo de leite e
quantidade de FOS sobre os atributos sensoriais Aroma, Cor, Textura, Sabor e
Avaliacdo Global na elaboragcdo de coalhada simbiética sabor maracuja. Os
ensaios experimentais foram realizados de acordo com o planejamento fatorial
de 2% completo, com 4 pontos fatoriais (niveis + 1 e -1) e 3 pontos centrais
(nivel 0), totalizando 7 ensaios. Este planejamento teve como objetivo avaliar o
efeito do tipo de leite ( desnatado, semidesnatado e integral) e quantidade de

FOS (g) (variaveis independentes) sobre as respostas: atributos sensoriais
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(Aroma, Cor , Textura, Sabor e Avaliagéo Global) e Intengédo de Compra. Os

dados obtidos foram ajustados ao seguinte polinbmio:
Y¢(V,S)= B, + B.L+ B,F + B,LF Equagéo 1

Em que Bn séo os coeficientes de regressao, y € a resposta em questao
(aceitagao dos atributos de qualidade) e L e F s&o as variaveis codificadas
(Tipo de leite e %FOS, respectivamente) A Tabela 1 apresenta as variaveis

independentes codificadas e decodificadas:

Tabela 1. Niveis decodificados das variaveis independentes de acordo com
planejamento fatorial 22 para elaboragéo de diferentes formulagées de coalhada sabor

maracuja.
Codificagao Tipo de leite FOS (%)
-1 Desnatado 8
0 Semidesnatado 12
1 Integral 16

FOS: Frutooligossacarideos

As formulagdes foram desenvolvidas de acordo com as etapas descritas
na Figura 1.

Leite UHT aquecido a 33°C + 1°C

a

Inoculagdo da cultura mae e cultura probidtica
(2%)

a

Adicao de Polpa 5%, agucar 10% e FOS (0.8,
1.2 ou 1.6%) ao leite

|}

Incubacdo em temperatura controlada 33°C +
1°C até atingir pH 4,6 £ 0,1

a

Armazenamento sob refrigeragédo a 4°C+1°C

Figura 1: Fluxograma de elaboragéo para Coalhadas sabor maracuja.

Os in6cuos foram preparados a partir de culturas de bactérias
liofilizadas. Duas culturas concentradas para inoculagao direta foram utilizadas:

uma cultura starter contendo Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
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lactis subsp. lactis, Lactococcus diacetylactis (Docina®) e outra contendo os
microrganismos probioticos Bifidobacterium Bb 12 e Lactobacillus acidophilus
LA-5 (Bio-Rich®).

Para preparo da cultura mae, um grama de cada cultura (contendo 1,0 x
10°UFC g-1 de cada um dos quatro microrganismos) foi inoculado em 1000ml
de leite de vaca UHT Desnatado.

Iniciando o processo de elaboragdo, foi inoculada a cultura mae e
probidtica (2% ou 20 ml na proporgéo de 1:1), adicionado agucar na propor¢ao
de 10%, polpa de maracuja em concentracao de 5% e 8, 12 e 16g de
Frutoligossacarideos (FOS)/ litro de leite, de acordo com o planejamento
experimental. Foi realizada a fermentagdo em estufa a 33°C por 8 a 12 horas,
até atingir pH 4,6 + 0,1 (Figura 1). Foram desenvolvidas 5 formulagbes (Tabela
2), apos a fermentagdo, estas foram mantidas em refrigeracédo a 4°C, para
posteriormente serem submetidas a avaliacao sensorial, determinacéo do pH e

acidez, além de analises microbioldgicas.

Tabela 2. Planejamento Fatorial 2? das formulagdes de Coalhadas sabor maracuja

Ensaio Tipo de Leite FOS (%)
1 Desnatado (-1) 8(-1)
2 Integral (1) 8(-1)
3 Desnatado (-1) 16 (1)
4 Integral (1) 16 (1)

5 Semidesnatado( 0) 12 (0)
6 Semidesnatado (0) 12 (0)

7 Semidesnatado (0) 12 (0)

FOS: Frutooligossacarideos
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3.3 Avaliagao sensorial das formulagoes

A presente pesquisa foi previamente liberada para coleta dos dados e
posteriormente aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres
humanos do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade de Pernambuco
(CEP/CCS/UPE N° 235.154) (ANEXO 3).

As formulagdes, para garantir a seguranga alimentar dos provadores,
foram submetidas a andlises quanto ao padrao de qualidade (Coliformes totais,
Escherichia coli, bolores e leveduras, Staphylococcus aureus, Estafilococos
coagulase positiva e contagem padrdo de bactérias aerdbias) (AOAC, 2003) e
todas apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo vigente
(BRASIL, 2001).

As formulagbes de coalhadas foram avaliadas por 70 provadores, nao
treinados, de ambos os sexos (64% mulheres e 36% homens), maiores de 18
anos e que apreciavam coalhada. Foi utilizado teste de aceitagdo com escala
hedbnica estruturada de 9 pontos, onde 9 representa “gostei muitissimo” e 1
“‘desgostei muitissimo” (MINIM, 2006). Os atributos avaliados foram aroma, cor,

textura, sabor e avaliagédo global.

Os provadores receberam aproximadamente 40 mL de cada amostra
com temperatura entre 4 - 8°C em potes de polietileno com capacidade para 50
mL, codificados com numeros aleatorios de trés digitos, acompanhadas de
agua e bolacha para limpeza do palato, a avaliagado sensorial foi realizada em

cabines individuais com luz branca artificial

A analise sobre intencdo de compra foi realizada utilizando a escala de 5

pontos (1 - jamais compraria a 5 - compraria ).

Calculou-se o indice de aceitabilidade (IA) para cada um dos atributos

avaliados de acordo com Teixeira; Meinert; Barbetta (1987).
(Equagéo 1):

IA (%) =Y x 100/Z Equacgéo 1
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Onde:

Y = nota média obtida para o produto

Z= Nota maxima obtida

3.4 Estabilidade durante o armazenamento

A avaliagdo da estabilidade foi realizada com as formulagbes de
coalhadas que obtiveram o melhor indice de aceitabilidade, a partir de andlises
fisico-quimicas e microbioldgicas nos periodos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de

estocagem, sob refrigeracao (4°C £ 1°C).

3.4.1 Avaliagao Fisico-quimica
As analises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata, com 4

repeticdes conforme metodologia descrita pela AOAC (2002).

¢ Umidade
As amostras foram secas em estufa, com temperatura estabilizada a

105°C por 24 horas consecutivas, até obtencédo de peso constante.

e Cinzas
O teor de residuo mineral fixo ou cinzas, foi determinado por

carbonizagao seguida de incineragdo em forno mufla estabilizado a 550 °C.

o Lipidios

Essa analise foi realizada pelo método de Gerber.

¢ Proteinas totais
As proteinas totais foram determinadas pelo método de Micro-Kjedahl,
com fator de conversao de nitrogénio total em proteina 6,38 multiplicando esse

fator pela porcentagem de nitrogénio.

e Lactose e Acglcares Totais
As analises foram realizadas segundo o método de redugao de Fehling,

expressando-se os resultados em lactose e agucares totais (g/100g).
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e pH e acidez
Para a determinacao de pH foi utilizado potenciémetro digital, previamente
calibrado, operando-o de acordo com as instrugdes do fabricante. A acidez foi

determinada por titulagdo com solugao de hidroxido de sédio 0,1 N.

3.4.2 Avaliagao microbiolégica

As coalhadas fermentadas foram submetidas as seguintes analises
microbiologicas: Para determinacédo de Coliformes totais, Escherichia coli,
bolores e leveduras, Staphylococcus aureus, Estafilococos coagulase positiva e
contagem padréo de bactérias aerdbias, foi realizado o método rapido com a
utilizagcao de placas Petrifilm com meios de cultura seletivos (AOAC, 2003).

Para enumeragdo de Lactobacillus sp.(Lactobacillus delbruekii subsp.
bulgaricus e Lactobacillus acidophilus LA-5), Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus e Bifidobacterium Bb 12 foi utilizado o meio de cultura formulado
Agar HHD (homofermentative heterofermentative differencial médium) por
plagueamento em superficie, com incubagdo em estufa com temperatura
controlada de 37°C £ 1°C por 72hs + 2hs em anaerobiose (AOAC, 1995). Neste
meio as col6nias eram identificadas por diferengas na morfologia e coloragao
das colbnias, onde as col6nias de Lactobacillus sp. apresentavam-se grandes
com centro azul e circunferéncia branca, as de Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus apresentavam-se como colbnias azuis e as de Bifidobacterium Bb
12 apresentavam-se como colbnias brancas, metodologia descrita por MAPA
(BRASIL, 2003; BRASIL, 2005, AOAC, 2002).

3.5 Métodos Estatisticos

Resultados das analises sensoriais e fisico quimicas foram realizadas de
acordo com programa computacional Statistica for Windows 7.0 (STATSOFT,

2004), adotando-se nivel de significancia de 5% de probabilidade.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Avaliagao sensorial

De acordo com a Tabela 3 observa-se que o ensaio 2, com leite integral
e 8g de FOS/1000 ml de leite, apresentou maior nota em todos os atributos
sensoriais, porém nao apresentou diferenga significativa (p>0,05) para os
atributos aroma, cor e sabor com relacdo aos ensaios 4 e 5, a0 passo que nos
atributos textura e avaliacdo global, o ensaio 2 diferiu significativamente
(p<0,05) do ensaio 5. Na Tabela 4 observa-se que este ensaio teve maior
percentual (53,8%) dos provadores para o critério de avaliagdo “certamente
compraria”.

Tabela 3. Média dos resultados da analise sensorial das varidaveis dependentes
(atributos de qualidade) do Planejamento fatorial 2° para Coalhadas sabor maracuja.

Ensaio Tipode Leite FOS Aroma Cor Textura Sabor Avaliagao

(%) Global
1 Desnatado 8 6,41bc 6,65b 5,38c 5,86b 5,98¢c
2 Integral 8 724a 7.64a 7,83a 7,31a 7,67a
3 Desnatado 16 593c 6,45b 4,88c 5,33b 5,12d
4 Integral 16 6,96ab 7,26a 7,38ab 6,84a 7,10ab
5 Semidesnatado 12 6,93a 7,27a 6,82b 6,58a 6,73b
6 Semidesnatado 12 7,20a 7,14a 6,80b 7,10a 6,95b

7 Semidesnatado 12 7,10a 7,0a 6,40b 6,85a 6,80b

*Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

Tabela 4. Percentual das notas obtidas na intengao de compras, na analise sensorial
de coalhadas sabor maracuja.

Intengao de Compra (%)

Ensaios Jamais Talvez nao Talvez Talvez Certamente
compraria compraria compraria/ compraria compraria
Talvez ndo
compraria
1 18,97 25,86 18,97 22,41 13,79
2 3,20 1,50 14,80 26,70 53,80
3 32,77 25,86 22,41 8,62 10,34
4 3,80 1,42 14,70 27,45 52,63
5 3,45 11,72 15,52 27,59 41,72
6 1,72 5,17 15,52 32,76 44,83
7 3,45 10,34 17,24 27,59 41,38
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A Tabela 5 apresenta os coeficientes de regressao para cada polinbmio

gerado pelas variaveis independentes.

Tabela 5. Coeficientes de regresséo obtidos para os atributos sensoriais

e intengcao de compra de Coalhadas sabor maracuja

Coeficiente = Aroma Cor Textura Sabor Avaliacido Intencio
Global de
Compra
By 6,824 7,087 6,627 6,553 6,621 3,48
B, 0,465 0,45 1,237 0,740 0,917 0,71
B, NS -0,145 NS NS -0,357 NS
Bi, NS NS NS NS NS NS
R 0,733 0,919 0,900 0,808 0,940 0,892

NS: nao significativo (p>0,05); 0: média; 1: tipo de leite € 2: FOS

Ao observar as Figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7, foi constatado que o tipo de
leite teve maior influéncia em todos os atributos sensoriais, ou seja, coalhadas
com leite integral obtiveram melhor aceitacdo. Segundo Kahkdénen; Tuorila
2006, alimentos com redugdo de gordura terdo como consequéncia
modificagbes nas propriedades sensoriais, os quais sao frequentemente
identificadas pelo consumidor, e ndo sdo bem aceitos. Além dos ingredientes
adicionados a mistura-base, outros fatores podem influenciar nas
caracteristicas organolépticas dos produtos, a exemplo Martin et al. 2008
observaram que a combinacdo de fermentos lacteos, temperatura de
incubacdo e pH final influenciaram nas caracteristicas organolépticas de
coalhadas desnatadas.

Na Figura 3 e 6 pode-se constatar que o percentual de FOS influenciou
significativamente a cor e avaliagdo global, menor percentual desta variavel
associado a utilizagdo de leite integral, maiores foram as notas obtidas para
estes atributos. Resultados similares a esta pesquisa foram encontrados por
Saxelin et al. (2004), ao confirmarem que as cepas probidticas e adigao de
prebidticos nao interferiram no sabor dos produtos elaborados e por GARDINI
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et al. (2006) ao constatar em que o nivel de inoculagdo de L. acidophilus (0,5 a

2,5%), nao resultou em mudanga na qualidade sensorial.
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Para que um produto seja considerado aceito, em termos de suas
propriedades sensoriais, € necessario que obtenha um indice de aceitabilidade
de no minimo 70% (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETA, 1987). Nesta pesquisa
verificou-se que todas as formulagbes foram aceitas, quanto aos atributos
avaliados no teste de aceitabilidade (Figura 8), porém os ensaios que
obtiveram maior indice de aceitabilidade foram os ensaios 2 e 4, com 96,29% e

96,34%, respectivamente.

100,00% 96,29% 96,34% 94,36% 95,77% 94,/1%

85,89%
80,00% 74,89%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
1 2 3 4 5 6 7

Figura 8: indice de Aceitabilidade de formulagdes de Coalhadas simbidticas sabor maracuja
submetidas a analise sensorial, 1- Coalhada simbidtica desnatada com 8g de FOS/1000 ml de
leite; 2- Coalhada simbidtica Integral com 8g de FOS/1000 ml de leite; 3- Coalhada simbidtica
desnatada com 16g de FOS/1000 ml de leite; 4- Coalhada simbidtica integral com 16g de
FOS/1000 ml de leite, 5,6 e 7- Coalhadas simbiéticas semi-desnatadas com 12g de FOS/1000

ml de leite.

4.2. Analises Fisico-quimicas

Diante dos resultados obtidos na analise sensorial, os ensaios 2 e 4
foram selecionados para avaliagdo da estabilidade durante o armazenamento,
por terem apresentado melhores resultados quanto ao indice de aceitabilidade
e intengdo de compra.

Para as formulagdes avaliadas houve estabilidade dos parametros

analisados, ao longo do armazenamento, ocorrendo pequenas variagdes nos

57



teores de umidade, cinzas, acidez, pH, e agucares totais (Tabela 6), cujos
valores estdo compativeis com os estabelecidos pela legislacdo brasileira
vigente (BRASIL, 2007).

Em relagdo ao percentual de umidade (Tabela 6), o ensaio 2 nao
apresentou diferenca estatistica até o 14°dia, apresentando pequeno aumento
a partir do 21° ao 28° dia. O ensaio 4 apresentou diferenca estatistica, com
aumento do teor de umidade, a partir do 7° dia de estocagem até o 28°dia.
Ocorreu diferenca estatistica entre os ensaios analisados apenas no primeiro
dia de armazenamento.

Os valores de umidade encontram-se proximos aos encontrados na
literatura, sendo que Souza et al. (2011) em estudo do rendimento de
coalhadas em diferentes tempos de processamento, encontrou um teor de
umidade de 24,84%. Conforme o regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Produtos Lacteos, Portaria n° 146 de 07/03/97 (BRASIL, 1997),
os produtos lacteos de baixa umidade, devem apresentar teor de até 35,9%,
neste trabalho os valores de umidade variaram de 13,4 a 14,38% para o ensaio
2 e de 12,4% a 14% para o ensaio 4, valores estes compativeis com os
preconizados pela legislagao.

Com relagéo as cinzas, no ensaio 2 ndo houve diferenca estatistica em
todo o periodo de estocagem. O ensaio 4 apresentou um aumento significativo
entre o 1° e 0 14° dia, porém no 14° ao 28° nao ocorreu diferenca significante.
Também n&o houve variacdo dos teores de cinzas entre os ensaios nos dias
avaliados (Tabela 6). Thamer; Penna (2006) verificaram em bebidas lacteas
funcionais simbidticas valores para cinzas de 0,53 a 0,61%, entre as amostras
analisadas, ndo obtendo variagdo ao longo do periodo de estocagem de 21
dias.

Durante 28 dias de estocagem, os lipidios variaram de 2,25 a
2,409/100g para o ensaio 2 e 2,35 a 2,70g/100g para o ensaio 4 (Tabela 6),
valores estes adequados ao estabelecido pela resolugdo n°5 de 13 de
novembro de 2000 (BRASIL, 2000). Apenas houve diferenca estatistica entre
0s ensaios analisados no 21° dia. De acordo com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Leites Fermentados, os leites fermentados sao
classificados em: com creme, integral, semidesnatado e desnatado, onde os
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teores de gordura deverdo ser de no minimo 6%, entre 5,9 e 3,0%, entre 2,9 e
0,6% e no maximo 0,5%, respectivamente. Portanto, em relagao ao teor de
lipidios as coalhadas podem ser classificadas como semi-desnatadas segundo
a legislacao vigente (BRASIL, 2007).

Para os leites fermentados com agregados, agucarados e/ou
saborizados, estes podem apresentar conteudo de proteinas inferiores a 2,9%
(BRASIL, 2000), portanto, os valores médios encontrados sdo considerados
satisfatérios para o produto. Nao ocorreram diferengas significativas, tanto
durante o periodo de estocagem em ambos ensaios, como também entre os
ensaios analisados no mesmo dia de armazenamento (Tabela 6).

O ensaio 4 apresentou um aumento de agucares totais a partir do 7° dia
ao longo do armazenamento, enquanto para o ensaio 2 este aumento foi
observado a partir do 14° dia. Rodas et al. (2001) em estudo de caracterizacéo
de iogurte com frutas, obtiveram valores médios entre as diferentes marcas de
13% para acgucares totais. Segundo a legislacdo vigente (BRASIL, 2007) os
valores de acgucares totais devem estar em torno de 10 a 14%, valores
semelhantes aos encontrados neste trabalho. Para os valores de lactose ndo
houve diferenca estatistica em todos os dias de estocagem para a maioria das
amostras analisadas, apenas no ensaio 2 entre o 7° e 28° dia ocorreu uma
pequena variacao.

Para os valores de pH e acidez houve diferenca significativa entre os
ensaios durante os tempos avaliados, demonstrando discreto decréscimo do
pH e aumento da acidez. Para o ensaio 2 o pH no 1° dia de armazenamento foi
de 4,75 chegando ao 28° dia com 4,55, e a acidez iniciou no 1° dia com 0,73g
de &cido lactico/100g alcangando no 28° dia 0,86g de acido lactico/100g. Para
0 ensaio 4 o pH no 1° dia de armazenamento foi de 4,76 e no 28° dia de 4,39, e
a acidez no 1° dia foi 0,69g de acido lactico/100g e no 28° dia de 0,90g de
acido lactico/100g (Tabela 6).

Os produtos lacteos estao sujeitos ao decréscimo de pH e aumento da
acidez durante a estocagem refrigerada, devido a persistente atividade das
bactérias durante a estocagem do produto (GALINA et al. 2011). Em estudos

com iogurtes desnatados adicionados de prebiotico também foi encontrado
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reducio de pH e aumento de acidez nas amostras analisadas
(RAMCHANDRAN; SHAH, 2010).

Zacarchenco ; Massaguer-Roig (2004) analisando iogurtes comerciais
contendo Lactobacillus sp. e B. bifidum encontraram valores de pH, logo apés o
resfriamento que segue a fermentagdo, entre 4,07 e 4,36. Apos 33 dias de
estocagem esses valores de pH reduziram para 3,8 a 4,26, respectivamente.

O pH é importante, uma vez que o produto lacteo com baixa acidez (pH
> 4.,6) favorece a separagdao do soro, porque o gel ndo foi suficientemente
formado, por outro lado, em pH < 4,0 ocorre a contragao do coagulo devido a
reducéo da hidratagdo das proteinas, ocasionando também o dessoramento do
produto (SILVA et al., 2012).

Os valores de pH implicam ainda na atividade metabdlica das bactérias,
0 que pode favorecer um grupo de microrganismos em detrimento do outro. No
caso de leite fermentado bactérias do género Lactobacilos crescem e toleram
pH mais baixos do que as pertencentes ao género Estreptococos (MOREIRA et
al., 1999).

Segundo Silva et al. (2012), a faixa ideal de acidez para produtos lacteos
fermentados deve ser entre 0,7 a 0,9%, sendo que os valores mais comuns
encontram-se na faixa entre 0,7 e 1,25%. No presente trabalho os resultados

das analises de acidez apresentaram-se dentro deste intervalo.
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4.3 Avaliagao Microbiologica

Considerando o padrédo para coliformes a 30°C e 45°C e bolores e
leveduras, durante o periodo de armazenamento, ndo se verificou
contaminagdo para estes grupos, em todas as amostras analisadas e nos
tempos avaliados. Quanto as andlises de Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Estafilococos coagulase positiva e contagem padrédo de bactérias
aerdbias, também nao foi detectada presencga destes microrganismos durante o
periodo de estocagem. A presenga de microrganismos indicadores de
qualidade superior aos limites estabelecidos na legislagéo fornece informacgdes
sobre condigdes higiénico-sanitarias deficientes, multiplicagdo no produto em
decorréncia de falhas no processamento e/ou estocagem e matéria prima com
contaminagao excessiva (TEBALDI et al., 2007).

Desta forma, pode-se evidenciar boas praticas de fabricacdo, qualidade
da matéria-prima utilizada e condi¢ées adequadas de armazenamento para as
coalhadas elaboradas estando de acordo com os padrdes da legislacdo em
vigor (BRASIL, 2000).

Segundo a instrugdo normativa n° 16 de 23 de agosto de 2005 (BRASIL
2005) os microrganismos dos cultivos utilizados devem ser viaveis, ativos e
estar em concentragio igual ou superior a 10 UFC/mL no produto final durante
todo o prazo de validade.

Neste estudo, a contagem de microrganismos para as duas formulagbes
avaliadas apresentaram resultados dentro do recomendado pela legislagéo
vigente (BRASIL, 2005). De acordo com a determinagédo de células viaveis de
Lactobacillus  acidophillus,  Bifidobacterium Bifidum e  streptococcus
thermophilus as formulacbes demonstraram crescimento a partir do 1° dia de
estocagem com aumento no crescimento a partir do 7° dia com posterior
manutencdo das células viaveis no 21° e 28° dias de armazenamento (Tabela
7).

A contagem de Lactobacillus acidophillus e streptococcus thermophilus
foi de 12 log UFC/mL e 11 log UFC/mL, respectivamente. Para Bifidobacterium
Bifidum a contagem foi de 09 log UFC/mL (Tabela 7). Valores encontrados
foram superiores ao minimo preconizado pela legislacdo que é de 10® UFC/mL

ou 6 Log UFC/mL. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a



quantidade minima de células viaveis deve estar situada na faixa de 10% a 107
UFC/ml na recomendacao diaria do produto pronto para o consumo, conforme
indicacao do fabricante (BRASIL, 2008).

Durante o tempo de estocagem as contagens de Bifidobacterium
spp. foram constantes. Possivelmente devido os produtos apresentarem
substrato suficiente para a viabilidade destes microrganismos, o que pode ser
atribuido a presenca de FOS as coalhadas (CAPELA; HAY; SHAH, 2006).

Tabela 7 Células viaveis de Lactobacillus acidophillus, Streptococcus thermophilus e

Bifidobacterium Bifidum (log10 UFC g-1) em coalhada sabor maracuja com 8g (Ensaio 2) e 16g

(Ensaio 4) de frutooligossacarideos (FOS) durante o periodo de estocagem.

Periodo de Lactobacillus Streptococcus Bifidobacterium
estocagem acidophilus thermophilus Bifidum

(dias) (log10 UFC g-1) (log10 UFC g-1) (log10 UFC g-1)
Ensaios 2 4 2 4 2 4

1 11 11 11 11 8 9

7 12 13 12 11 < 9

14 13 12 12 12 9 9

21 12 12 11 11 8 8

28 12 12 11 11 8 8

Desai; Powell; Shah (2004) relataram que a viabilidade de Lactobacillus
sp em leite fermentado foi melhor na presenca de inulina. Neste contexto,
pesquisas avaliaram a viabilidade de duas espécies de Bifidobactérias (B.
longum e B. animalis) adicionadas ao iogurte, com e sem FOS, durante 28
dias a 4 °C. Constatou-se que a viabilidade foi afetada pelo tipo de espécie de
microrganismo e pela presengca de FOS, sendo que a espécie B. animalis
apresentou melhor estabilidade em relagédo a B. longum, e o maior numero de
bifidobactérias foi obtido com a adicédo de FOS (BUDDINGTON, et al., 2006).

Outro trabalho avaliou o efeito dos prebidticos Hi-maize, Raftiline
(inulina) e Raftilose P95 (FOS) sobre a viabilidade dos microrganismos
probidticos em iogurte e concluiu que a adigao de 1,5% de Raftilose possibilitou
melhor manutengao da viabilidade (de 7 a 8 Log UFC/g) durante 4 semanas de

estocagem a 4 °C (CAPELA; HAY; SHAH, 2006). Neste trabalho observou-se
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também o efeito bifidogénico da oligofrutose (FOS) sobre o produto, garantindo
a viabilidade das bifidobactérias durante o periodo de estocagem.

De acordo com os resultados obtidos fica evidenciado o provavel efeito
prebiotico da fibra empregada (FOS), sobre a manutencgéo ou a viabilidade das
bifidobactérias nas coalhadas durante o periodo de 28 dias de estocagem
refrigerada. Este resultado condiz com os dados obtidos por Trent et al. (2009),
onde foram avaliadas as contagens de bifidobactérias em leites fermentados
com e sem a adicao de inulina. No leite fermentado adicionado de inulina a
contagem de bifidobactérias se manteve constante (8 Log UFC/mL) ao longo
de 30 dias de estocagem refrigerada (4-6 °C), ja no leite fermentado sem a
presenca de inulina houve um decréscimo de um ciclo logaritmico apos 21 dias
de estocagem.

Os géneros de microrganismos analisados atenderam as exigéncias de
contagem minima, considerando 200mL de coalhada, o qual € a por¢ao diaria
recomendada pela legislagdo (BRASIL, 2007). As contagens satisfatérias
observadas para os microrganismos probidticos reforcam que as formulagdes
avaliadas sao potencialmente favoraveis a promoc¢ao de efeitos terapéuticos a
saude do consumidor. Além disso, as bactérias lacticas presentes no fermento
utiizado contribuiram para os aspectos tecnologicos das formulagbes

elaboradas.
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5. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que:

e De acordo com a avaliagao dos atributos sensoriais (cor, aroma, textura,
sabor e avaliagao global) e indice de aceitabilidade, as formulagdes de
coalhada sabor maracuja com 8 e 16g de FOS/ 1000 mL de leite
integral (ensaios 2 e 4) foram selecionadas para caracterizagdo fisico-
quimica, microbioldgica e vida de prateleira, por apresentarem melhor

desempenho;

e A adigao de microrganismos probioticos e FOS a composigédo do produto
nao influenciou no sabor e na avaliagao global do produto final, apenas
o tipo de leite teve influencia significativa nas caracteristicas sensoriais

das coalhadas;

e Os resultados das analises fisico-quimicas das coalhadas avaliadas
apresentaram-se estaveis durante os 28 dias de estocagem, dentro do
padrao preconizado pela legislagdo e mantiveram-se estaveis em todo
periodo de estocagem; Assim como a avaliagdo microbiolégica de
qualidade que demonstrou bom padrao higiénico sanitario durante o

periodo estudado;
e As contagens de bactérias com potencial probidtico utilizadas na

elaboracdo das coalhadas apresentaram valores satisfatérios,

superiores ao minimo preconizado pela legislagao vigente.
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6.CONSIDERAGOES GERAIS

A partir dos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que as
formulagdes de coalhadas elaboradas foram bem aceitas pelos degustadores
para todos os atributos avaliados no teste aceitagcdo e intencdo de compra.
Duas formulagdes foram selecionadas por apresentarem melhor indice de
aceitabilidade, e analisadas quanto a composi¢ao centesimal, cujos valores se
encontraram dentro dos padrbes estabelecidos para este tipo de produto.
Durante o tempo de estocagem, as formulagbes apresentaram variagoes de pH
e acidez, contudo n&o levou a alteragdes indesejaveis no produto final.
Demonstraram qualidade higiénico-sanitaria satisfatoria, durante todo periodo
de armazenamento, pela auséncia de contaminagao por microrganismos como:
Coliformes totais, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Estafilococos
coagulase positiva, contagem padrédo de bactérias aerdbias e bolores e
leveduras. Os resultados sobre a viabilidade de Lactobacillus Acidophilus,
Streptococus Thermophilus, Bifidobacterium Bifidum no decorrer do tempo de
estocagem foram satisfatérios, sendo as contagens superiores ao minimo
preconizado pela legislagcédo vigente, comprovando sua potencial caracteristica

probidtica.
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Anexo 1

Ficha de Avaliagao Sensorial
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DOMESTICAS F P (] ( 'I' A
PGS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS o

Nome Idade Data

Escolaridade Fone E-mail

Teste de aceitagao e intengdo de compra de Coalhada Simbidtica sabor Maracuja
Vocé esta recebendo 5 amostras diferentes codificadas de coalhada simbidtica sabor Maracuja. Prove-as e
escreva o valor da escala hedonica abaixo de 9 pontos que vocé considera correspondente a cada atributo
da amostra. Antes de cada avaliagdo, vocé devera fazer uso da dgua e da bolacha para limpeza do palato.

9-Gostei extremamente Codigo >
8 - Gostei moderadamente Sabor

7 - Gostei regularmente

6- Gostei ligeiramente Aroma
5- Nem gostei/nem desgostei Textura
4 - Desgostei Ligeiramente Cor

3- Desgostei regularmente Qualidade
2- Desgostei moderadamente Global

1 -Desgostei extremamente

Agora para as mesmas amostras analise em relagdo a intengdo de compra, prove-as e escreva o valor da escala abaixo
de 5 pontos que vocé considera correspondente a cada atributo da amostra codificada correspondente.

5- Certamente compraria 1
P Codigo 2>

4- Talvez compraria

Nota

3 —Talvez compraria, talvez ndo compraria
2 —Talvez ndo compraria
1 - Jamais compraria

ObservacgGes
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Anexo 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos V.Sa. a participar da pesquisa Desenvolvimento de Coalhada
fermentada simbidtica sabor maracuja (Passiflora edulis), sob responsabilidade do
pesquisador (HAYANNA ADLLEY SANTOS DE ARRUDA), que tem por objetivo
Desenvolver formulagdes de coalhada sabor maracuja com potencial atividade simbiodtica;
Avaliar sensorialmente diferentes formulacdes de coalhada; Selecionar as que apresentarem
melhor indice de aceitabilidade; Caracterizar as formula¢des selecionadas quanto a avaliagdo
fisico-quimica e microbioldgica; Verificar a estabilidade das formulagdes selecionadas quanto a
vida de prateleira. Para a realizacdo deste trabalho sera(2o) utilizado(s) o(s) seguinte(s)
método(s): Avaliacdo sensorial das formulagdoes de coalhada, através de degustagdo das
amostras e utilizacdo de questionario sobre as caracteristicas do produto avaliado. Apods a
conclusdo da pesquisa, este material gravado, filmado ou equivalente sera destruido, ndo
restando nada que venha a comprometé-lo agora ou futuramente.

Quanto aos riscos e desconfortos: Poderdo apresentar desconforto sensorial, possibilidade de
reagOes alérgicas, riscos de intolerancia alimentar entre outros. Caso vocé venha a sentir algo
dentro desses padrdes, comunicar imediatamente ao pesquisador para que sejam tomadas as
devidas providéncias.

Os beneficios esperados com o resultado desta pesquisa sdo que a coalhada pode ser consumida
como alimento funcional por possuir potencial atividade simbidtica.

O senhor(a) terd os seguintes direitos: a garantia de esclarecimento e resposta a qualquer
pergunta; a liberdade de abandonar a pesquisa a qualquer momento sem prejuizo para si; a
garantia de privacidade a sua identidade e do sigilo de suas informagdes; a garantia de que caso
haja algum dano a sua pessoa (ou o dependente), os prejuizos serdo assumidos pelos
pesquisadores ou pela instituigdo responsavel inclusive acompanhamento médico e hospitalar.
Caso haja gastos adicionais serdo absorvidos pelo pesquisador

Nos casos de duvidas e esclarecimentos procurar os pesquisadores através do enderego ou
pelos telefones: Hayanna Arruda, R. Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmaos Recife - PE,
52171-900,Telefone: 86050562; Samara Alvachian, R. Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois
Irméos Recife - PE, 52171-900, Telefone: 87654566; Casos suas duvidas ndo sejam resolvidas
pelos pesquisadores ou seus direitos sejam negados recorrer ao Comité de FEtica, a Av.
Agamenon Magalhdes, S/N, Santo Amaro, Recife-PE ou pelo telefone: 81-3183.3775

Consentimento Livre e Esclarecido:

Eu, , apos ter recebido todos os esclarecimentos e
ciente dos meus direitos, concordo em participar desta pesquisa, bem como autorizo a
divulgacdo e a publicagdo de toda informacdo por mim transmitida em publicagdes e eventos de
carater cientifico. Desta forma assino este termo, juntamente com o pesquisador, em duas vias
de igual teor, ficando uma via sob meu poder e outra em poder do pesquisador.

Local: Data: /I

Assinatura do Sujeito (ou responsavel) Assinatura do Pesquisador
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Anexo 3

UNIVERSIDADE DE
PERNAMBUCO! PROPEGE/

DADOS D0 PROJETD DE PESQUISA

Tiuke da Peaguisa: Desenvolvimento de Coalhada fermentada simbbitica salbor maracuja (Passtfona

eduis)
Pasquisador Hayanra Adliey Santos de Amuda
Arsa Tematica:
Varslo: 4

CAAE" (4734212.1.0000.5207
Insdttuigio Proponents: UMIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE FERMAMBUCO
Patrocinador Principal: Financiamemo Propria

DADDS DO PARECER

Hlmeno do Parecer: 235,154
Data da Redatofia: (2042013

Aprassntagao do Projeto:

A pesqUIEa 52 consitul de Uma fase experimental pars deservohiMEnto de Lm produes
{coalhada)aimenticlo em associagdo com um estudo cilnico com vistas a avallagdo, aceitanilidade,
sensonal, pH 2 adder e caacterisiicas micmbioitgcas. Serdo desenvoiidas S formuiagies: COALHADA
DEZNATADA com Bg de FOS, COALHADA INTEGRAL com 3g de FOS, COALHADA DESNATADA com
15g ge FOS, COALHADA INTEGRAL com 163 de FOS e COALHADA SEMI-DESHATADA comM 127 de
FiOS. Posterorments SEr30 f2rmentadas com bactenas proteotcas Lactobaclius acidophlius LA-S &
Efidobacterum bifidum 58-12 2 Streptococus Mermaphilus reativadas em ieite em po desnalade. Apos 2
fammentacdo 5era adiclonado aglcar na proporpan de 10% & polpa de maraclla em consentragdo de 5%.
Volumtanos avallar§o 38 caracterisiicas: sensonal Cor, 53007, Ar0ma, aparéncia & avallagio giobal) & de
aceitabdidade. Em Iaborabario oF dols produios que obliverem o6 malores indices o2 aceitagio serdo
AvaEAI06 QUANGD 30 pH, 3007 & Znakse MICIDINGGICa PAra CONLagem 08 Dactenas [3coas, 02 collflormes
totals, colfformes lermotoiaranizse, bolores & kevedras, com Wsias 3 delamminar a Wda de prateleim. Cs
dadoes sardo avalados atraves de analse de variancla (ANOWA) & Tests ge Duncan ao nivel de 5% de
slgnificancia utilizande © programa Statisica 6.0,

E - . han ot
Bkt Sanits Arvas CEP: 50100310

F: PE Hunssipls: RECIFE

Telefona: |51 31829778 Fag: [B18185-5775 E-mait. comite strsuge b
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UNIVERSIDADE DE <
PERNAMBUCCY PROPEGE!

Ciojstivo o3 Pesquisa;

Cbietvo Primaria;

Dieservoiver Tommuiacso de coalaca Saor marsctla com pobenclal atvidade simblotica
Cietn Secundiie:

-Selecionar 3 fomulagies com melhor tesempenno quanto & avalacio sensona;

-Caracierizar a5 formutages selecionadas quanio 2 composigao centesima, analises Mslco-quiricas,

microtiokigicas € vida oe prataleira

Avalagso doa Riscos 6 Beneficloa:
RISCOS E BEMEFICIOS: previsios e atequadios
Comentarios & Consiosragiies s0bre a Peaquisa:

Tratalhe de reisvants valor 2 Impackn mersacniogicn.
Conzideraghes sobre 08 TeMOSs 08 apressntagao obrigatoria:
Todos 0 1EAT0E foram SprEsenanos

Recomends;ias:

Mada 3 destacar.

Conclusdes ou Pendédncias & Lisfa de Inadequagias:
Trabalho aprovado 2 g 3condo com a Resolupin 196796 do CHS
STtuag3o do Parecar:

Anadn

Mecesslia Apreclagho da CONER:

Mo

Consideragies Finale a critério do CEP:

O miens 3EMpaniia 0 parscer do relator.

RECIFE, 02 de Abel de 2013

Asabnador por.
Halson Rubang Mantes Loretto
{Coondenadon)
E pui A Mg * i, el
Bl Sanis A CEF: 5010000
L. PE Munaspia: REQFE
Telafone (5121853775 Faw  [B1ES8-5TT5 E-mail: comite sicmup b
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