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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma bebida tipo smoothie com leite
delactosado e diferentes concentracdes de polpas de goiaba (PG) e maracuja (PM).
Foram desenvolvidas trés formulagdes utilizando leite sem lactose e diferentes
concentracdes de polpa (F1-15% PG e 5% PM; F2-20% PG e 10% PM; e F3-25%
PG e 15% PM) e uma formulagdo com leite integral (F4-30% PG e 20% PM) para
efeito de comparacdo. Foram realizadas analises microbioldgicas, fisico-quimicas,
centesimal e valor caldrico total durante 4 tempos (1, 7, 14 e 21 dias) de
armazenamento sob refrigeracdo (6 = 2 °C), além de andlise sensorial nos dois
primeiros tempos de armazenamento. Os resultados mostraram que as polpas se
encontravam dentro dos padrbes microbiologicos, fisico-quimicos e centesimais
estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente. Independente da concentracdo de
polpa, todas as formulacdes apresentaram-se dentro da regido de indiferenca para o
atributo sabor. As caracteristicas fisico-quimicas e centesimal permaneceram
estaveis e de acordo com os padrdes de identidade e qualidade por até 21 dias de
armazenamento refrigerado (6 = 2 °C), com aceitabilidade satisfatéria,
principalmente em relacdo a aparéncia, cor e aroma. Dentre as formulagbes
desenvolvidas com leite delactosado, a formulacdo F3, que continha as maiores
concentracdes das polpas de fruta, foi a que apresentou melhor aceitacéo sensorial.
As bebidas tipo smoothie desenvolvidas com leite delactosado e diferentes
concentracfes de polpas de goiaba e maracuja podem ser uma alternativa para

consumidores com intolerancia a lactose.

Palavras-chave: Bebida mista. Goiaba. Lactose. Maracuja.



ABSTRACT

This work aims to develop a smoothie type drink with delactosed milk and different
concentrations of guava pulp (PG) and passion fruit pulp (PM). Three formulations
were developed using lactose-free milk and different concentrations of pulp (F1-15%
PG and 5% PM, F2-20% PG and 10% PM, and F3-25% PG and 15% PM) and a
whole milk formulation (F4-30% PG and 20% PM) for comparison purposes.
Microbiological, physicochemical, centesimal and total caloric analysis were
performed during 4 times (1, 7, 14 and 21 days) of storage under refrigeration (6 £ 2
° C), as well as sensorial analysis in the first two storage times. The results showed
that the pulps were within the microbiological, physicochemical and centesimal
standards established by the Brazilian legislation in force. Regardless of the pulp
concentration, all formulations were within the indifference region for the flavor
attribute. The physicochemical and centesimal characteristics remained stable and
according to identity and quality standards for up to 21 days of refrigerated storage (6
+ 2 ° C), with satisfactory acceptability, mainly regarding appearance, color and
aroma. Among the formulations developed with delactosed milk, the formulation F3,
which contained the highest concentrations of fruit pulps, was the one that presented
better sensory acceptance. Smoothie drinks developed with delactosed milk and
different concentrations of guava and passion fruit pulp may be an alternative for

consumers with lactose intolerance.

Keywords: Mixed drink. Guava. Lactose. Passion fruit.
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1 INTRODUCAO

Entende-se por leite o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em
condicbes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL,
2011). Em termos nutricionais, o leite é constituido por agua, lipidios, proteinas,
carboidratos, vitaminas e sais minerais (SPADOTI; ZACARCHENCO; SILVA E
ALVES, 2015). Seus derivados sado consumidos em grande escala, apreciados por
suas caracteristicas particulares e conseguem satisfazer uma grande parcela da
populacdo. Os produtos mais apreciados sdo 0s iogurtes, as bebidas lacteas e os
queijos.

O leite e seus derivados constituem um grupo de alimentos de grande valor
nutricional, por serem fontes consideraveis de proteinas de alto valor bioldgico, além
de vitaminas e minerais. O leite é uma fonte importante de riboflavina (vitamina B2) e
principal fonte de calcio na alimentagdo; mesmo os leites com baixo teor de gordura
e os desnatados sé&o ricos em célcio (BRASIL, 2006). O leite é constituido de agua
(84 a 90%), gordura (2,5 a 6,0%), proteina (2,8 a 4,5%), lactose (3,5 a 6,0%) e
minerais (<1%), sendo que a concentracdo desses constituintes varia entre animais
e racas. Outros fatores que afetam a composicdo do leite sdo os ambientais
relacionados ao estagio de lactacao, persisténcia na lactacdo, ordem de lactacéo,
pratica de ordenha e clima, além do manejo da alimentacéo, nutricdo e incidéncia de
doencas (SILVA; VELOSO, 2011).

A importancia do consumo de leite e derivados em todas as fases da vida se
evidencia pelas caracteristicas intrinsecas de sua composicdo nutricional, com
destaque para o teor de célcio e proteinas de alta qualidade (AMANCIO et al., 2015).
A ingestédo de leite e derivados tem sido associada a melhora da densidade Ossea e
seu consumo é recomendado para promover a boa saude desse tecido, uma vez
que seus nutrientes influenciam positivamente na producdo e na manutencdo da
matriz 6ssea (FAO, 2013). O consumo habitual desses alimentos é recomendado,
principalmente, para que se atinja a adequacdo diaria de ingestdo de calcio, um
nutriente que, dentre outras funcbes, é fundamental para a formacdo e a
manutencao da estrutura 6ssea do organismo.

Produtos isentos ou com um teor reduzido de lactose sdo uma alternativa de

consumo para as pessoas que apresentam intolerancia a lactose. Individuos com
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insuficiéncia de lactase nédo tém a capacidade de digerir a lactose presente no leite e
seus derivados e, quando consomem leite com lactose, esta ndo € desdobrada no
intestino delgado, ndo sendo, assim, absorvida. Desta forma, a pressdo osmotica do
intestino aumenta e uma quantidade consideravel de agua é retirada dos tecidos
vizinhos (LONGO, 2006). A individuos intolerantes a lactose recomenda-se evitar o
consumo de leite e derivados que contenham lactose, criando, com isso, a
necessidade do desenvolvimento de produtos isentos de lactose (SILVA et al.,
2015). Esses produtos ajudam no funcionamento correto do intestino, causando
menores desconfortos para o individuo.

Atualmente estdo disponiveis no mercado produtos com diferentes teores de
lactose. Uma reducédo de 50% no teor desse agUcar pode ser adequada para aliviar
0s sinais e o0s sintomas da intolerancia a lactose, proporcionando uma melhor
digestibilidade. Segundo Pereira et al. (2012), os produtos com teor de lactose
reduzido apresentam alteracfes também nas caracteristicas sensoriais, como, por
exemplo, o sabor adocicado, ocasionado pela quebra da lactose.

As frutas sdo alimentos ricos em nutrientes de grande importancia nutricional,
atuando de maneira equilibrada e saudavel na vida de quem as consome. De acordo
com Azevedo (2008), o Brasil abriga uma das maiores diversidades de animais e
vegetais, estimando-se que, de 15 a 20% da fauna e flora brasileiras ja descritas,
sejam nativas. As frutas, economicamente, sdo viaveis para cultivo e muito

s

apreciadas pelos consumidores. O maracuja, por exemplo, € usado para fins
comestiveis, devido a qualidade de seu fruto, sua adaptacdo para o cultivo, em
ornamentacao de jardins e por suas propriedades medicinais. Isso faz com que essa
fruta se torne cada vez mais conhecida e comercializada. E uma fruta de sabor e
aroma marcantes, com coloragdo atraente, um amarelo brilhante, atributos que
chamam a atencéo dos consumidores.

A quase totalidade das espécies de plantas frutiferas tropicais e de clima
temperado & economicamente cultivada nas zonas de clima subtropical. Como
exemplos de espécies tropicais cultivadas em zonas de clima subtropical, podem-se
citar, entre muitas outras, a goiabeira e o cajueiro (PEREIRA; KAVATI, 2011). A
goiaba é uma fruta polposa, de coloracdo que vai desde o branco opaco até o
vermelho, de sabor adocicado e aroma atraente. Tem rendimento acima de 50%, ja
que sua casca € fina e suas sementes sdo retiradas, ap0s 0 processo de

despolpamento, com facilidade.
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Tanto o maracuja, como a goiaba sao frutas que podem ser usadas na
obtencdo de polpas, o que agrega ainda mais valor as mesmas. Suas polpas
destinam-se a comercializagdo para consumo individual ou para preparacdo de
outros produtos, como sucos mistos, vitaminas, sorvetes ou para elaboracdo dos
smoothies, que séo bebidas preparadas a base de frutas congeladas sem adicao de
acucar.

As polpas de fruta comerciais e os smoothies sdo produtos alternativos
disponiveis no mercado que, ndo substituindo a fruta em natureza, podem oferecer
uma opcdo adequada. Um padrdo alimentar saudavel pode ser feito a base de
polpas de fruta, de misturas de polpas de frutas ou de leite fermentado com fruta.
Alguns smoothies ainda apresentam horticolas na sua composi¢do, como a cenoura
(NUNES, 2012).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma bebida tipo smoothie com leite delactosado e diferentes
concentracdes de polpa de fruta.

2.2 Objetivos especificos

v" Processar goiaba e maracuja, para obtencéo das polpas;

v' Hidrolisar a lactose do leite utilizando lactase para obtencédo do leite
delactosado;

v' Elaborar formulacdes de bebidas tipo smoothie com leite delactosado e
diferentes concentracfes de polpa de goiaba e maracuja;

v'Avaliar as caracteristicas microbiol6gicas, fisico-quimicas e composi¢ao
centesimal das matérias-primas;

v'Avaliar as caracteristicas microbiolégicas, fisico-quimicas e composicao
centesimal das bebidas elaboradas nos tempos 1, 7, 14 e 21 dias de
armazenamento;

v'Avaliar a aceitacdo e intencdo de compra das bebidas elaboradas nos

tempos 1 e 7 dias de armazenamento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas da lactose

A lactose € o acucar predominante no leite, sobretudo no leite bovino,
totalizando quase 100% do teor de carboidratos, sendo 0s outros acuUcares
presentes tracos de glicose e galactose, os precursores da lactose. Também é um
acucar exclusivo do leite, ndo sendo encontrado em outro alimento. A lactose
representa aproximadamente 4,7% do leite, onde estd presente na forma de
solucéo. Isso significa que, a cada 100 litros de leite, sdo produzidos quase 500 g de
lactose. Sua sintese € medida pela a-lactoalbumina, proteina do soro do leite, nas
células secretoras dos alvéolos mamarios (BELOTI et al., 2015). A lactose (4-O (B-
D-galactopiranosil)-D-glicose) é degradada pela enzima lactase e é responsavel pelo
sabor levemente adocicado do leite. E importante observar que a degradacdo da
lactose, uma das vias metabolicas possiveis, tem como resultado a iniciagdo da via
glicdlica (SILVA; LOPES, 2015).

A lactose € um dissacarideo que, ao passar por hidrolise, forma como
produtos glicose e galactose. Dependendo do nivel de hidrdlise, o leite com lactose
pré-digerida terd um gosto ligeiramente mais doce (ROSSETTO; MORAES; ZANIN,
2012). Tecnologicamente, é possivel produzir leite e derivados com lactose
hidrolisada, principalmente pela adicdo de lactase, separando a lactose em glicose e
galactose. Esse fenbmeno pode ser acompanhado através da crioscopia, que afere
o ponto de congelamento do leite. Como para cada molécula de lactose sdo geradas
duas outras, h4 uma duplicacdo do nimero de molécula de acucar, que baixa
progressivamente o ponto de congelamento até atingir -0,732 °H, escala Hortvet ou -
0,707 °C, quando se considera que os niveis de lactose integra sao insuficientes
para causar sintomas nos individuos sensiveis (BELOTI et al., 2015).

Entre os métodos utilizados para reduzir o teor de lactose do leite estdo as
técnicas para hidrélise acida (homogénea ou heterogénea) e a hidrolise enzimatica
(enzimas na forma livre, imobilizadas em suportes ou recuperadas) (PEREIRA et al.,
2012).

3.2 Caracteristicas da goiaba e do maracuja
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A goiabeira (Psidium guajava L.) é planta originaria do continente americano,
sendo bastante amplo seu centro de origem (do México ao Peru e Brasil). A
expansdo da espécie ocorreu em praticamente todas as regides tropicais e
subtropicais do globo terrestre, levadas primeiramente por navegadores espanhais e
portugueses. Cerca de 70% das goiabeiras cultivadas no Brasil, com o objetivo de
producdo de frutos para processamento industrial, sdo da -cultivar ‘Paluma’
(PEREIRA; KAVATI, 2011). A parte da fruta mais aproveitada é a polpa, que €é
utilizada na elaboracdo de varios produtos, como polpa congelada, doces, sucos,
vitaminas, biscoitos, dentre outros. Sementes e cascas ndo Sdo comumente
utilizadas, porém ha estudos sobre a utilizacdo na elaboracdo de outros produtos
alimenticios, contribuindo para a reducéo dos residuos gerados nas industrias.

A utilizagdo integral dos alimentos possibilita uma maneira de incrementar a
culinaria diaria, com a criacdo de novas receitas, como geleias, tortas, sucos, doces,
além de enriquecer nutricionalmente a dieta, proporcionando mais fibras, vitaminas e
sais minerais (STORCK et al., 2013).

Outra fruta também bastante conhecida e utilizada na elaboracdo de varios
produtos alimenticios € o maracuja. O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims
f. flavicarpa Deg) é uma planta trepadeira da familia Passifloraceae, originaria da
América Tropical, sendo largamente cultivada e processada em todo o mundo
(RAIMUNDO et al., 2009). A regido Nordeste, em 2015, produziu 450.783 toneladas,
em uma area colhida de 36.308 hectares, com uma participacdo na producao
brasileira de 64,90% (IBGE, 2016). O maracuja amarelo é um fruto tipo baga, de
formato redondo a ovalado, com grande variacdo de tamanho. E constituido
basicamente de epicarpo ou casca, mesocarpo ou albedo (parte branca) com
espessura que varia de 0,5 a 4,0 cm, endocarpo ou polpa e semente (SILVA, 2015).
O maracuja é rico em acucares, principalmente glicose e frutose, sendo também
considerado uma boa fonte de vitamina C, além de possuir alto teor de vitamina A
(LAMANTE et al., 2005).

O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de maracuja, chegando a
atingir aproximadamente 1 milhdo de toneladas por ano. Entretanto, a produtividade
média ainda € baixa, em torno de 14 t/ha/ano. Dois fatores principais podem causar
baixa produtividade no maracujazeiro: o primeiro € a ndo utilizacdo de cultivares
melhoradas geneticamente, pois muitos produtores de maracuja ainda utilizam

sementes sem origem genética conhecida, obtidas de frutos coletados em pomares
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comerciais e mesmo no mercado. O segundo € a nao utilizacdo de tecnologias no
sistema de producdo, como a adequada correcdo da acidez e da fertilidade dos
solos, podas de formacéo, adubacdes de cobertura, polinizacdo manual, irrigacado ou
fertirrigacdo e controle fitossanitario (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

3.3 Caracteristicas das polpas de frutas

Polpa de fruta é o produto ndo fermentado, ndo concentrado, obtido de fruta
polposa, por processo tecnolégico adequado, atendido o teor minimo de sélidos em
suspensdo (BRASIL, 2009). A ingestdo de sucos naturais tem crescido
consideravelmente, principalmente os advindos de polpas de frutas em perfeito
estado de processamento e conservacao, o que colabora para um equilibrio na vida
agitada e concorrida da populacao atual, além de atribuir um valor econémico para
0s produtores e incentivar o crescimento do pais.

Segundo Caldas et al. (2010), o mercado de polpas de frutas congeladas tem
apresentado expressivo crescimento, notadamente no Nordeste brasileiro, com
grande potencial mercadoldgico, especialmente pela variedade de frutas e sabores
agradaveis. Além disso, devem ser preparadas com frutas sas, limpas, isentas de
matérias terrosas, de parasitas e detritos de animais ou vegetais.

O processamento de frutas para obtencdo de polpas é uma atividade
agroindustrial importante, na medida em que agrega valor econdmico a fruta,
evitando desperdicios e minimizando perdas que podem ocorrer durante a
comercializacdo do produto in natura (SANTOS; BARROS, 2012). Ha trés tipos de
processos para fabricacdo de polpas de frutas: a polpa congelada (sem tratamento
térmico); a polpa pasteurizada (envase ndo asséptico), armazenada sob
refrigeracdo, e a polpa esterilizada (envase asséptico), que pode ser armazenada a
temperatura ambiente (SILVA, 2015).

A producado de polpas de frutas contribui para o aproveitamento integral das
frutas da safra, evitando as perdas pés-colheita (DANTAS et al., 2012). Além disso,
segundo Castro et al. (2015), a producédo de polpas de frutas congeladas surge
como excelente alternativa no aproveitamento do excedente desses vegetais,
podendo ser elaborada nas épocas de safra e permitindo sua oferta nos periodos de

entressafra, evitando os problemas ligados a sazonalidade.
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No mercado atual, existe uma grande variedade de polpas de frutas,
aumentando as possibilidades de escolha pelo consumidor. Dentre os diversos tipos,
temos as polpas mistas, obtidas pela mistura de fruta polposa com outra fruta
polposa ou fruta ndo polposa ou com a parte comestivel do vegetal, ou com misturas
dessas, sendo a denominacdo constituida da expressédo polpa mista, seguida da
relacdo de frutas e vegetais utilizados, em ordem decrescente das quantidades
presentes na mistura (BRASIL, 2009).

As caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas da polpa de fruta devem estar
em consonancia com a sua respectiva composicao; fruta ndo deve reter agua de
lavagem, de vaporizacdo ou de outras operacdes que sejam tecnologicamente
imprescindiveis a obtencdo do produto; somente é permitido o emprego de agua na
obtencado de polpa de fruta, quando seu uso for imprescindivel; € permitido o uso de
aditivo e coadjuvante de tecnologia autorizado em legislacdo especifica da ANVISA,
salvo aquele expressamente proibido ou com restricdo de uso estabelecida pelos
orgdos competentes; a polpa de fruta deve atender aos parametros descritos nas
complementacdes dos Padrbes de ldentidade e Qualidade estabelecidos, que sé&o
oriundos, exclusivamente, da matéria-prima de origem utilizada em sua fabricacao,
gue deve possuir ainda caracteristicas organolépticas proprias (BRASIL 2016).

Os padrdes de identidade e qualidade para polpa de goiaba e maracuja
estabelecem limites para sélidos solaveis, sélidos totais, pH, acidez total e acido
ascorbico, sendo esse Ultimo componente exigido apenas para a polpa de goiaba.
Esses padrbes predizem a qualidade da polpa, verificando suas conformidades e/ ou

alteracdes sofridas apds o processamento (BRASIL, 2016).

3.4 Caracteristicas dos smoothies

Os smoothies sdo uma mistura gelada feita com grande concentracdo de
frutas e vegetal. O alto valor nutricional da fruta pura ou concentrada e o valor
calorico entre 45 e 88 Kcal para 100 mL s&o alguns de seus diferenciais (PORTES,
2009). Sao produtos que proporcionam o consumo da combinacéo leite e fruta, em
sua composicédo integral, ou seja, sem adicdo de qualquer agucar ou agua, o0 que a
torna uma bebida altamente nutritiva.

O smoothie, por ser de facil preparo, € uma opcao saudavel de bebida. Além

da facilidade de aquisicdo de matérias-primas e o baixo custo de processamento,
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constitui uma alternativa viavel para o mercado alimenticio. No Brasil, devido a
grande variedade de frutas e hortalicas, a comercializacdo de bebidas tipo smoothie
insere mais uma opcao de alimentos destinados a promocdo da saude, ja que
normalmente séo elaborados a base de frutos sem adi¢cdo de acucar tornando-se
uma alternativa saudavel entre as bebidas prontas para consumo, principalmente
guando ingredientes com apelo funcional sédo utilizados, como frutos ricos em
compostos antioxidantes, tais como acerola, manga e roma (PAIVA et al., 2015).

A legislacédo brasileira ainda ndo contempla o produto smoothie, porém a RDC
n® 12, de 02 de janeiro de 2001, diz que os produtos nao caracterizados nas tabelas
especificas, ou seja, sem uma legislacdo, devem considerar a similaridade da
natureza e do processamento do produto, como base para seu enquadramento nos
padrdes estabelecidos para um produto similar. Neste caso, o produto que mais se
assemelha ao smoothie sdo as bebidas mistas, por conterem, em sua composicao,
mais de uma fruta (BRASIL, 2001).

Pode-se entender também o smoothie como uma bebida composta, pois pode
ser a base de fruta e leite, ou ainda como uma bebida composta de fruta, de polpa
ou de extrato vegetal, que € a bebida obtida pela mistura de sucos, polpas ou
extratos vegetais, em conjunto ou separadamente, com produto de origem animal,
tendo predominéancia, em sua composicao, de produto de origem vegetal, adicionado
ou ndo de acucares (BRASIL, 2009).

3.5 Produtos sem lactose

A lactose tem grande importancia na industria de alimentos, pois, através da
sua fermentacdo por microrganismos especificos, obtém-se o acido latico, sendo
esse processo utilizado para a producao de diversos derivados, como iogurte, leite
fermentado, bebida lactea, queijo, entre outros (LONGO, 2006). No entanto, o seu
consumo nédo pode ser realizado por todos os individuos, pois alguns né&o
conseguem digeri-la ou quebra-la em aglcares menores para facilitar sua absorcao.
Essa dificuldade fez surgirem os produtos isentos de lactose que, na verdade, sé&o
produtos que sofreram uma quebra dos acUcares, 0 que ajuda o organismo a
absorver seus nutrientes sem causar nenhum dano a saude do consumidor.

A lactose que nao é hidrolisada em glicose e galactose permanece no

intestino e atua osmoticamente atraindo agua para esse o6rgdo. As bactérias
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existentes fermentam a lactose néo digerida o que da origem aos acidos de cadeia
curta, dioxido de carbono e hidrogénio. A acdo osmoética pode provocar diarreias e a
acdo bacteriana pode provocar desconforto, distensdo e dores abdominais, além de
nauseas e flatuléncia (MASCARENHAS, 2012).

Produtos sem lactose estdo em crescente expansdo no mercado de
alimentos, especialmente voltados para os consumidores que tém algum tipo de
restricdo a esse agucar. A variabilidade desses produtos aumenta a medida que seu
consumidor procura por alternativas de substituicdo dos produtos com lactose, como
0s iogurtes, sorvetes, queijos e bebidas a base de leite em geral. Isso faz com que
novas alternativas sejam apresentadas para esse publico.

Os individuos intolerantes a lactose podem consumir uma por¢édo de até 6 g
(ou 6%), sem que se manifestem os sintomas caracteristicos. Assim, eles podem
consumir derivados lacteos com baixo teor de lactose, como queijos duros, leites
fermentados (iogurtes), leites com baixo teor de lactose e kefir (MATTAR; MAZO,
2010).
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4 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento das formulac6es da bebida e a realizacdo das analises
foram feitos no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) e
na Universidade Federal do Piaui (UFPI).

4.1 Elaboracé&o das polpas de fruta

As frutas, goiaba e maracuja, foram adquiridas no mercado local, levando em
consideracdo seu estado de maturacdo. Todas estavam completamente maduras e
sds, prontas para consumo. No laboratorio, primeiramente, realizou-se uma lavagem
para retirada de possiveis sujidades e, em seguida, foram higienizadas com agua e
hipoclorito de sodio a 50 ppm, por 15 minutos. ApGs a retirada da polpa, utilizando
liquidificador doméstico, foram realizados a pasteurizacdo, 0 envase e,

posteriormente, o congelamento.

4. 2 Obtencao da enzima lactase

A enzima lactase (Maxilact® LGI 5000), de origem microbiana, proveniente da
levedura Saccharomyces marxianus var. lactis., foi doada pela empresa Globalfood.
A enzima é um preparo liquido a base de lactase purificada, isolada de uma cepa

especial da levedura citada acima.
4.3 Aquisicao do leite

O leite foi adquirido em uma fazenda no municipio de Teresina-PlI,
acondicionado em caixa térmica e transportado para o laboratério de processamento
de produtos de origem animal.
4.4 Elaboracéo do leite sem lactose

Para retirar a lactose, o leite foi filtrado e em seguida pasteurizado a 65 °C

durante 30 minutos. Em seguida, sua temperatura foi reduzida para 40 °C, por meio

de banho de gelo, utilizando-se a enzima Maxilact® LGI 5000 (enzima lactase
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neutra), na concentracédo de 0,1 g/ L, com o objetivo de hidrolisar a lactose presente
no leite, fazendo com que seu teor fosse reduzido e/ou anulado. Esse contato foi de

40 minutos sob temperatura constante de 40 °C.
4.5 Determinacao do ponto de hidrélise da lactose

A determinacdo do ponto de hidrélise foi realizada em crioscopio digital de
bancada, da marca MK 540 FLEX PORTATIL, com resultado calculado segundo a
Equacéo 1:

Ha - (350877 x(C, -C, ))><1OO @)
0,00285

Onde:
Ha = % de hidrélise alcancada;
Ct = leitura da crioscopia final (leite com enzima a 40 °C apés 40 minutos) em ° H;

Ci = leitura da crioscopia inicial (leite sem enzima) em ° H.

4.6 Processamento da bebida tipo smoothie

As formulacbes da bebida tipo smoothie foram definidas em quatro
concentracdes mistas de polpa de fruta, sendo a F1 com 20% de polpa (15% PG e
5% PM), F2 com 30% de polpa (20% PG e 10% PM), F3 com 40% de polpa (25%
PG e 15% PM) e F4 com 50% de polpa (30% PG e 20% PM). As quantidades foram
definidas tomando como base o Decreto n° 6.871, de 04 de junho de 2009, que
estabelece para formulacdo de bebida composta as quantidades minimas de cada
tipo de polpa. Em 100 mL de um suco misto de goiaba e maracuja deve haver, no
minimo, 15 e 6 mL de suas respectivas polpas (BRASIL, 2009). O preparo foi obtido
a partir da mistura do leite com a polpa das frutas congeladas e a homogeneizacao
foi realizada em liquidificador domeéstico (Tabela 1).

Apds a homogeneizacdo dos ingredientes, a bebida foi envasada em
garrafas de PVC de 1000 mL, lacradas e armazenadas sob refrigeragéo (6 + 2 °C)

até o momento das analises.
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Tabela 1 - Formulacdes da bebida tipo smoothie a base de leite delactosado com
diferentes concentracfes de polpas de goiaba e maracuja.

Formulacédo (%)

Ingredientes

F1 F2 F3 F4
Leite 80 70 60 50
Polpa de goiaba 15 20 25 30
Polpa de maracuja 5 10 15 20
Total 100 100 100 100

Fonte: Elaborada pela autora. F1 = 20% de polpa (15% PG; 5% PM); F2 = 30% de polpa (20% PG;
10% PM), F3 = 40% de polpa (25% PG; 15% PM); F4 = 50% de polpa (30% PG; 20% PM).

O delineamento experimental foi do tipo fatorial 4x3x4 (quatro
formulacbes F1, F2, F3 e F4), processadas trés vezes cada, avaliadas em quatro
tempos de armazenamento (1, 7, 14 e 21 dias), sendo as andlises realizadas com

trés replicatas.

4.7 Analise microbiolégica

As andlises nas polpas de frutas foram realizadas logo apds seu preparo, bem
como nas bebidas elaboradas, sendo estas ultimas submetidas as analises
microbiologicas apds 1, 7, 14 e 21 dias de armazenamento, sob refrigeragdo com
temperatura de 6 + 2 °C. Tais analises foram realizadas de acordo com APHA
(2001) comparados com a legislacéo vigente IN. 62 de 26/03/2011 (BRASIL, 2011),
determinacao de coliformes totais, coliformes termotolerantes, bolores e leveduras e

pesquisa de Salmonella sp.

4.8 Analises fisico-quimicas e composicao centesimal

As andlises nas matérias-primas e nas bebidas tipo smoothies elaboradas,
foram realizadas de acordo com os procedimentos analiticos da AOAC (1995),
exceto para a determinacdo de vitamina C, a qual foi realizada de acordo com o
descrito por Strohecker e Henning (1967). A determinacdo do valor cal6rico foi
conseguida considerando-se os fatores de conversao de Atwater de 4, 4 e 9 para
proteina, carboidrato e lipidio, respectivamente, e os resultados expressos em kcal
(MERRILL; WATT, 1973). A determinacdo de pectina seguiu metodologia proposta
por Lees (1969), e o teor de lipidios seguiu a de Bligh e Dyer (1959).
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4.8.1 Determinacédo do pH

A determinacdo do pH foi realizada por meio de um potencidmetro digital,
marca METTLER TOLEDO.

4.8.2 Acidez titulavel

A acidez titulavel das polpas realizou-se por titulacdo volumétrica com solucao

de Na OH 0,1 M, e os resultados expressos em g/ 100 g de &cido citrico.

4.8.3 Solidos soluveis

A leitura dos soélidos sollveis foi realizada com o uso de um refratbmetro

digital de bancada da marca NOVA, e os resultados expressos em °Brix.
4.8.4 Determinacao de vitamina C

A determinacéo da vitamina C deu-se pelo método titulométrico com solucéo
de DFI (2,6 diclorofenolindofenol (0,02%), e os resultados expressos em mg/ 100 g
de &cido ascorbico.
4.8.5 Atividade de agua (Aw)

A determinacdo da Atividade de agua (Aw) ocorreu em aparelho medidor de
Aw da marca AQUALAB LITE, utilizando-se uma amostra de carvao ativado como
branco.

4.8.6 Umidade

A umidade foi determinada pela secagem da amostra em estufa a 105 °C, até

peso constante, e 0s resultados expressos em %.

4.8.7 Cinzas
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A determinacdo de cinzas deu-se pela incineracdo da amostra em chapa
guente, em seguida, fez-se a calcinacdo da amostra em forno mufla a 550 °C até
obtencdo de cinzas claras. Retirou-se da mufla e colocou-se na estufa até peso

constante, e os resultados foram expressos em %.
4.8.8 Proteinas

A determinacdo de proteinas foi realizada baseando-se na determinacéo do
nitrogénio pelo método de micro-Kjeldahl e, em seguida, o teor de Nitrogénio foi
multiplicado pelo fator de converséo 6,25, e os resultados expressos em %.
4.8.9 Lipidios totais

A determinacado dos lipidios totais realizou-se pelo método a frio Bligh-Dyer,
por se tratar de um produto cremoso, com alteragdo na quantidade utilizada dos
reagentes: cloroférmio, metanol e agua, e os resultados expressos em %.

4.8.10 Carboidratos totais

O teor de carboidratos foi calculado por diferenca (100 - (proteina + lipidio +

cinzas + umidade).

4.8.11 Valor caldrico total

O valor caldrico total foi calculado de acordo com a equacao: (lipidio x 9) +

(carboidrato x 4) + (proteina x 4), e os resultados expressos em kcal/ 100 g.

4.9 Pectina

A determinacdo de pectina se baseia na neutralizagdo das cargas dos
residuos de acido galacturénico livre pelos ions célcio, provocando a geleificacdo da
pectina e sua precipitacédo. Foi realizada nas polpas de fruta de goiaba e maracuja
de acordo com Lees (1969), e os resultados expressos em %.
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4.10 Analise sensorial

A pesquisa foi aprovada sob parecer nimero 2.023.576 do Comité de Etica e
Pesquisa da Universidade Estadual do Piaui (UESP) (Anexo A). Os avaliadores
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, concordando em participar
como voluntarios (Apéndice A), de acordo com a Resolucédo n° 466, de dezembro de
2012 (BRASIL, 2012). Os testes de aceitabilidade e intencdo de compra foram
realizados com as formulacdes F1, F2 e F3 para dois tempos de armazenamento (1
e 7 dias).

4.10.1 Caracterizagao do consumidor

O perfil do consumidor foi elaborado com base nas informacfes fornecidas
pelos 240 avaliadores que participaram dos testes. Indicam o sexo, grau de
escolaridade, faixa etaria e frequéncia de consumo, sendo os resultados

apresentados em porcentagem (Apéndice B).

4.10.2 Teste de aceitacdo e intencdo de compra

Para a aplicagdo do teste sensorial, seguiram-se o0s procedimentos
metodoldgicos descritos por Dutcosky (2013). Os testes foram conduzidos
objetivando estimar a aceitacéo e atitude de compra das formula¢des da bebida tipo
smoothie com diferentes concentracdes de polpas de goiaba e maracuja
armazenada sob refrigeracdo (6 + 2 °C). A analise foi realizada com 120 avaliadores
nao treinados, de ampla faixa etaria e de ambos 0s sexos, que participaram do teste
em cada tempo de armazenamento (1 e 7 dias). As amostras foram apresentadas
em recipientes descartaveis codificados com algarismos de trés digitos, contendo 25
mL das respectivas formulacdes da bebida tipo smoothie, juntamente com um copo
com agua potavel para limpeza do palato entre as degustacdes de cada formulacéo
da bebida.

Os atributos impressao global, aparéncia, cor, aroma e sabor foram avaliados
utilizando-se uma escala hedonica de nove pontos, com termos definidos entre

“gostei extremamente” e “desgostei extremamente”, e um ponto de indiferenga, “nem
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gostei, nem desgostei” (Apéndice B). Além disso, os avaliadores responderam sobre
a “intencao de compra e frequéncia de consumo” do produto.

Para avaliacdo da intengéo de compra, foi utilizada a escala estruturada de 5
(cinco) pontos, com termos situados entre “certamente compraria” e “certamente nao
compraria” e o ponto intermediario “talvez compraria”. A ficha de avaliagao
contemplou também espaco para comentarios e sugestdes opcionais dos julgadores
sobre o produto (Apéndice B).

Em relacdo a frequéncia de consumo, os avaliadores foram questionados
guanto ao consumo médio de bebida a base de leite e fruta, situando-se as opc¢des
entre “Sempre (quase todo dia)” e “Quase nunca (uma vez por més)”’, com ponto

intermediario “Moderado (pelo menos duas vezes por semana)” (Apéndice B).

4.11 Anélise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas, composicdo centesimal e
sensorial foram expressos em média e desvio padrdo, sendo submetidos a analise
de variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia e utilizando programa

Action versdo 2.9 (Suplemento do Excel, 2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Elaboragéo e caracterizagcdo das polpas de frutas

A elaboracédo e a avaliacdo das polpas de goiaba e maracuja indicaram que
elas se encontravam dentro dos padrbes microbiolégicos, fisico-quimicos e

centesimais exigidos pela legislacao vigente (Tabela 2).

Tabela 2 - Analises fisico-quimicas, centesimal e microbiolégica das polpas de
goiaba e maracuja.

Fisico-quimicas/ Amostras*
Centesimal Polpade PIQ Polpa de PIQ

goiaba (Brasil, 2016) maracuji (Brasil, 2016)

pH 3,85+0,13 Min.3,50 3,22 + 0,06 -

Acidez titulavel (g/100g 0,69 + 0,12 Min.0,40 3,03+0,78 Min.2,50

de &cido citrico)

Solidos soluveis (°Brix) 10,36 + 0,19 Min.7,00 6,76 + 0,33 Min.11,00

Vitamina C (mg/100 gde 5 35, 1 g7 Min.24,00 28,50 + 0,14 i

acido ascorbico)

Aw (%) 0,970 £ 0,01 - 0,969 = 0,00 -

Umidade (%) 85,74 £ 0,80 - 93,16 £ 0,34 -

Cinzas (%) 1,40 £ 0,60 - 1,06 £ 0,56 -

Proteinas (%) 0,50+0,21 - 0,26 + 0,08 -

Lipidios (%) 0,13+ 0,04 - 0,87 + 0,18 -

Carboidratos totais (%)" 12,23 +1,24 - 4,66 0,76 -

Pectina (%) 0,27 + 0,00 - 2,17 £ 0,00 -

Microbiolbgicos Brasil, 2001 Brasil, 2001

Coliformes totais <3 100 NMP/ mL <3 100 NMP/ mL

Coliformes <3 10 NMP/mL <3 10 NMP/mL

termotolerantes

Bolores e leveduras <1,0x10! 5x10% UFC/mL <1,0x10?! 5x10% UFC/mL

Pesquisa de Salmonella Auséncia Auséncia 25 g Auséncia Auséncia 25 g

sp.

Fonte: Elaborada pela autora.

*‘Média + desvio padrao (n = 3); "Carboidrato feito por diferencga; (PIQ) = Padrdes de Identidade e
Qualidade; (=) sem limite estabelecido; NMP: nimero mais provavel; UFC: Unidade Formadora de
Colodnia.

O parametro pH para a polpa de goiaba foi de 3,85, valor de acordo com o
estabelecido pela legislacédo, que determina um minimo de 3,5. Esse valor permite
classifica-la como uma fruta acida, o que colabora para a inibicdo do
desenvolvimento de microrganismos patogénicos na mesma. O resultado
encontrado para a polpa de maracuja foi de 3,22, uma fruta também &cida. A
legislacdo ndo estabelece limite de pH para polpa de maracuja (Tabela 2).

O pH varia de acordo com fatores ambientais e inerentes a propria planta,
mas € uma importante ferramenta para a avaliacdo da acidez dos frutos (CAMPOS,

2010). Devido a sua composicdo, dependendo do tipo de fruta e pH, as polpas de
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frutas constituem um bom substrato para o crescimento de microrganismos, 0S
quais, além de deteriorar o produto, podem acarretar sérios danos a saude do
consumidor (FECHINE NETO et al., 2016).

O resultado para acidez na polpa de goiaba foi de 0,69 g/ 100 g em &cido
citrico, que pode ser influéncia do tipo de goiaba e do grau de maturacéo,
comprovando que a fruta estava perfeitamente maturada, apta para consumo ou
preparo de produtos. As frutas usadas na obtencdo das polpas, embora estivessem
completamente maduras, ainda apresentaram uma acidez elevada. A polpa de
maracuja também apresentou uma acidez acima do minimo estabelecido por Brasil
(2016), que é de 2,5 g/ 100 g em acido citrico, com um teor de 3,03 g/ 100 g de
acido citrico (Tabela 2). A acidez estd diretamente ligada ao pH dos alimentos,
sendo os dois fatores importantes em sua composigao.

Os solidos solaveis, em °Brix, para a polpa de goiaba, foram de 10,36, teor
maior que o minimo estabelecido pela legislacédo, que € de 7,0 (Tabela 2). A goiaba
€ uma fruta rica em acucares, principalmente quando alcanca sua maturacao
completa, caso ocorrido na presente pesquisa que utilizou frutas nesse estagio.
Segundo Faraoni et al. (2011), a relacdo sélidos soluveis e acidez titulavel esta
relacionada ao sabor dos produtos, ou seja, a quantidade de sdlidos sollveis
presente na polpa ira determinar se a mesma serd mais doce, azeda ou
intermediaria.

Castro et al. (2015) avaliaram diferentes polpas de frutas congeladas e
observaram que, para a polpa de goiaba, as oscilacbes nas caracteristicas pH,
acidez e solidos soluveis, entre as marcas e os periodos de coleta, podem indicar
deficiéncias quanto ao controle de qualidade da matéria-prima utilizada nas
indastrias de polpas. Relatam, ainda, que teores de pH, acidez total e solidos
sollveis abaixo dos valores preconizados pela legislacdo podem estar associados a
uma falta de padronizacdo na maturagao dos frutos.

Gallina et al. (2012) encontraram na polpa de goiaba congelada valores de pH
de 3,86, solidos soluveis de 7,0, °Brix e acidez titulavel de 0,32% em &cido citrico,
teores abaixo do encontrado na presente pesquisa.

O valor encontrado para sélidos soluveis na polpa de maracuja foi de 6,76
°Brix, valor abaixo do minimo estabelecido por Brasil (2016), que € de 11,0 °Brix
(Tabela 2). O teor de agucares no maracuja, assim como na goiaba, vai aumentando

durante seu amadurecimento, tendo influéncia também sua variedade. Pode-se
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observar que os frutos de maracujas usados na elaboracdo das polpas, embora
tenham apresentado um o6timo rendimento, ainda se encontravam em estagio de
maturacdo, ou seja, ainda ndo haviam alcancado seu completo amadurecimento, o
que, por sua vez, interferiu no resultado de soélidos soluveis.

A vitamina C esta distribuida em altas concentracdes, principalmente nas
frutas citricas, sendo que seu teor difere com a variagcdo da espécie, tipo de tecido,
grau de maturacgéo e procedéncia (CASTRO et al., 2015). Esses autores relatam que
as inumeras diferencas nos teores de vitamina C, observadas entre os periodos de
coleta e as marcas das diferentes polpas de frutas, podem estar geralmente
associadas a fatores, como influéncia ambiental (condicbes do solo, clima, regime
pluvial) e grau de maturacdo, entre outros fatores pré e pds-colheita. A vitamina C
apresentou um valor de 24,35 mg/ 100 g na polpa de goiaba, dentro do valor minimo
estabelecido pela legislacdo atual, que € de 24,0 mg/ 100 g (Tabela 2). A goiaba é
uma fruta rica em vitamina C, no entanto, algumas variedades apresentam um teor
bem abaixo do esperado. Isso é decorrente de fatores, como clima de cultivo e
caracteristicas da prépria variedade, caso da presente pesquisa.

A polpa de maracuja apresentou um teor de vitamina C de 28,50 mg/ 100 g,
comprovando também ser rica nesse nutriente (Tabela 2). A legislacdo néo
estabelece limites para a vitamina C nas polpas de maracuja, porém esse € um
parametro de extrema importancia. Deve estar presente em quantidades
satisfatorias no produto final, para se obter um produto com nutrientes essenciais a
boa manutencéo da salde.

Para o parametro Atividade de agua (Aw), ndo ha limites estabelecidos pelos
PIQs, tanto para a polpa de goiaba, que apresentou um valor de 0,970, como para a
polpa de maracuja, que apresentou um teor de 0,960 (Tabela 2). Segundo Santos e
Barros (2012), as frutas com atividade de &gua superior a 0,980 sdo mais
susceptiveis a deterioracdo por bactérias, fungos e leveduras. Levando isso em
consideracao, os valores encontrados na presente pesquisa, nas polpas de goiaba e
maracuja, apresentaram-se inferiores, diminuindo o risco de deterioragdo por
bactérias, fungos e leveduras (JAY, 2005). Considerando essa afirmativa, as duas
polpas encontravam-se em excelentes condicbes de conservacdo. A qualidade da
polpa esta relacionada a preservacdo dos nutrientes e as suas caracteristicas

microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais, que devem ser proximas da fruta in
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natura, de forma a atender as exigéncias do consumidor e da legislacdo vigente
(DANTAS et al., 2012).

Os resultados da composicado centesimal mostraram que tanto na polpa de
goiaba, como na polpa de maracujid as maiores fragBes encontradas foram para o
teor de umidade (85,74 e 93,16%, respectivamente). Esse comportamento esta
diretamente relacionado ao tipo de alimento, no caso, polpas de frutas, que séo
basicamente liquidas, sendo que a polpa de goiaba apresenta-se mais consistente
do que a de maracuja (Tabela 2). Por essa caracteristica, os produtos devem ser
elaborados com maximo cuidado em termos higiénicos e conservados em
temperaturas de congelamento até sua utilizacéo, o que prolonga sua vida util.

O teor de cinzas na polpa de goiaba foi de 1,40%, um pouco maior do que o
teor apresentado na polpa de maracuja, que foi de 1,06%. Esses resultados séo
comuns em polpas de frutas e, segundo Correia et al. (2011), mostram um perfil
nutricional semelhante ao da maioria das frutas (Tabela 2). As cinzas variam de 0,4
a 2,1% em frutas frescas e representam os minerais contidos nos alimentos que
podem estar em grande quantidade, como o K*, Na* e Ca*, e pequena, como o Fe,
Mn e Zn (CECCHlI, 2003).

As proteinas sao nutrientes também muito importantes para a saude do
homem, sendo encontrados em diversos alimentos, uns em pequenas quantidades,
outros em grandes quantidades, como nos alimentos de origem animal, por
exemplo. O valor encontrado na presente pesquisa para proteina, na polpa de
goiaba, foi de 0,50% e, na de maracuja, foi de 0,26%, valores esperados para
polpas, ja que alimentos de origem vegetal contém teores pequenos de proteinas,
no entanto de grande importancia (Tabela 2).

Os resultados encontrados para lipidios mostraram que a polpa de goiaba
apresentou um teor de 0,13% e a polpa de maracuja um teor de 0,87%, quantidades
pequenas, se comparadas ao esperado para frutos (Tabela 2). Correia et al. (2011)
afirmam que a maioria dos frutos apresenta normalmente baixos teores de lipidio,
fato comprovado pelos valores encontrados na presente pesquisa.

O teor de carboidratos na polpa de goiaba foi de 12,23%, inferior ao valor
estabelecido na tabela brasileira de composicéo de alimentos (TACO, 2011), que é
13 g de carboidratos em 100 g de polpa de goiaba. Na polpa de maracuja, o teor de
carboidrato encontrado foi de 4,66%, resultado também inferior ao estabelecido na

tabela TACO, a qual dita um valor de 9,6 g de carboidrato em 100 g de polpa
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(Tabela 2). Vallilo et al. (2005) encontraram valor também inferior ao estabelecido
pela legislacdo, 9,52% de carboidratos totais para a goiaba de polpa vermelha, a
mesma utilizada no presente estudo.

O teor de pectina na polpa de maracuja foi de 2,17%, resultado superior ao
encontrado por Dias et al. (2011), que obtiveram um teor de 0,13% de pectina nesse
fruto. A pectina é um polissacarideo constituinte da parede celular de plantas
dicotiledbneas, responsavel pela adesdo entre as células e pela resisténcia
mecanica da parede celular (MUNHOZ; SANJINEZ-ARGANDONA; SOARES-
JUNIOR, 2010). Na polpa de goiaba, o teor de pectina foi de 0,27%, valor esperado
para tal polpa, que sempre apresenta uma menor guantidade. A pectina € um
componente importante por influenciar na textura do produto, que, dependendo do
produto final, pode-se usar em quantidades diferentes e, quando presente na propria
matéria-prima, auxilia ainda mais no objetivo final de elaboracédo de novos produtos,
como, por exemplo, na geleificacdo dos subprodutos do maracuja. As substancias
pécticas de varios frutos nativos do Brasil ou de variedades brasileiras de certos
frutos utilizados na elaboracdo de doces e geleias tém sido amplamente exploradas,
com o0 objetivo de avaliar o potencial tecnolégico da matéria-prima e/ou permitir o
controle de qualidade no desenvolvimento de produtos derivados (CANTERI et al.,
2012).

Os resultados das determinacdes microbiolégicas das polpas de goiaba e
maracujd mostraram-se dentro dos padrbes exigidos para todas as analises
realizadas: coliformes totais e termotolerantes, bolores e leveduras e pesquisa de
Salmonella sp. (BRASIL, 2001). Os requisitos microbiolégicos sdo alvos a serem
considerados na qualidade de polpas de frutas congeladas, pois permitem avaliar a
presenca de microrganismos patogénicos, as condicbes de higiene em que o0s
alimentos sdo preparados, os riscos que o alimento pode oferecer a saude do
consumidor e a “vida prateleira” do produto (CASTRO et al., 2015).

Os resultados desta pesquisa foram semelhantes aos de Amorim et al. (2010)
ao avaliarem a qualidade microbiolégica de polpas de frutas congeladas, dentre elas
a de goiaba. Os dados coletados demonstraram que a qualidade das polpas
utilizadas no estudo estavam dentro do permitido pela legislagdo. O alimento sem
microrganismos patogénicos € considerado seguro, adequado para a seguranca dos
consumidores e indica que seu processo de elaboracdo foi realizado segundo as

boas préticas de fabricacao.
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As frutas possuem alto valor nutritivo, sendo seu consumo diario indicado por
serem fontes de vitaminas, minerais e carboidratos. Podem ser consumidas ao
natural ou utilizadas em varias preparagdes, processadas para a producao de suco,
natural ou industrializado, que buscam obter o minimo de perdas relacionadas as
suas propriedades nutricionais (CARDOSO et al., 2015).

5.2 Processo de hidrélise no leite

O processo de hidrdlise, para obtencdo do leite sem lactose, foi realizado
alcancando-se um leite 100% sem lactose, com uma variagdo de leitura de
crioscopia de -0,815 a -0,824 °Hertvet. Esse resultado deveu-se ao tempo de
contato com a enzima, sob temperatura controlada (40°C/ 40 minutos), além da
gualidade da enzima, o que influencia diretamente no grau de hidrélise, ou seja, na
proporcdo de lactose hidrolisada no leite. Desse modo, os intervalos das leituras
resultaram em 100% de hidrdlise, ou seja, em um leite sem lactose.

A hidrdlise enzimatica depende de alguns fatores para que sua eficiéncia seja
alcancada. No presente estudo, a enzima utilizada, segundo as instru¢cdes do
fabricante, atuou bem na temperatura de 40°C, em que a delactosagem ocorreu
apos 40 minutos de contato promovendo a hidrélise enzimética da lactose. Foi
realizado também um teste com a mesma enzima a uma temperatura de 5 °C; nesse
caso, a delactosagem ocorreu de forma lenta e, somente apdés 80 minutos, foi
observada a hidrdlise da lactose.

Outro fator que interfere também na hidrolise é a quantidade de enzima
adicionada ao leite. Back et al. (2013), ao pesquisarem a viabilidade probidtica de
queijos minas frescal com teor reduzido de lactose, testaram diferentes
concentragbes de enzima, no entanto, s6 conseguiram hidrolisar 70% da lactose,
porcentagem inferior a alcancada na presente pesquisa, com a utilizacdo de 0,1% de
enzima para cada litro de leite.

Os parametros constituintes do leite, quando da adigcdo da enzima lactase,
apresentam alteracfes, os valores de pH antes e apés a hidrolise foram de 6,06 e
6,07, respectivamente, um pouco abaixo do valor considerado normal pela
legislacdo vigente, mantendo-se proximo a neutralidade e levemente acido. Para

densidade, o valor encontrado no leite antes da hidrélise foi de 1,030 g/ mL e no leite
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apos a hidrélise foi de 1,033 g/ mL, sendo o intervalo de densidade estabelecido
pela legislacdo de 1,028 a 1,034 g/ mL, assim os valores encontrados na presente

pesquisa estavam dentro do permitido (Tabela 3).

Tabela 3 - Andlises fisico-quimicas do leite antes e apds a adicdo da enzima lactase.

Parametro Leite Legislacdo (BRASIL,
Antes da hidroélise Apés a hidrélise 2006)

pH 6,06 + 0,03 6,07 + 0,06 6,4a6,8
Densidade (g/mL) 1,030 £ 0,07 1,033+ 0,03 1,028 a 1,034 g/mL
Gordura (%) 3,91+ 0,00 4,09 + 0,00 Minimo de 3,0%
Proteina (%) 3,12+ 0,11 3,61 + 0,06 Minimo de 2,9%
Crioscopia (°H) -0,542 £ 0,02 -0,819 £ 0,04 -0,512 a -0,530 °H
Lactose (%) 4,79 + 0,09 0,00 + 0,00 Minimo de 4,3%

Fonte: Elaborada pela autora.

Na producdo de leite delactosado, a crioscopia pode ser utilizada para
verificar se a quebra da lactose pela adicdo de lactase atingiu niveis satisfatérios. A
hidrélise da lactose gera duas moléculas: uma de glicose e outra de galactose, e
essa duplicacdo no numero de moléculas interfere no ponto de congelamento que
vai progressivamente diminuindo de valor. A temperatura de congelamento de -732
°H é tida como indicativo de que a presenca de lactose foi reduzida a tragos minimos
(BELOTI, et al., 2015). Outro parametro de grande importancia é o teor de gordura,
principalmente para elaboracdo de derivados, além de influenciar na incorporacao
de sabores. No leite antes da hidrdlise, o teor foi de 3,91% e, ap6s a hidrélise, foi de
4,09%, valores dentro do estabelecido pela legislacao (Tabela 3).

A legislacdo estabelece um teor minimo de 2,9% de proteina no leite e o teor
encontrado no leite, antes da hidrolise, foi de 3,12%, e, apds a hidrélise, foi de
3,61%. O aumento pode ser devido a adicdo da enzima, ja que se trata de uma
enzima pura e isolada, com constituintes mais concentrados e compactados.
Observou-se uma diminuicdo do valor do indice crioscopico no leite, apés a
hidrolise, de -0,542 °H para -0,819 °H (Tabela 3). Para leites que passam pelo
processo de hidrdlise, a legislacdo néo estabelece limite para o indice crioscopico.
Segundo Dias e Antes (2014), o indice crioscopico é uma propriedade fisico-quimica
gue define a temperatura de congelamento das substancias.

O parametro lactose também foi determinado nas amostras; no leite antes da
hidrélise o teor de lactose foi de 4,79%, sendo o minimo estabelecido de 4,3%, e,
apos a hidrdlise, ndo se obteve nenhum teor, ou seja, o leite ndo apresentou lactose,

comprovando a eficiéncia da a¢éo da enzima (Tabela 3). E importante ressaltar que
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a lactose nao é retirada do leite; na verdade, ela passa pelo processo de hidrolise,
originando dois agUcares, a glicose e a galactose. Esse processo faz com que o leite
delactosado seja um pouco mais doce do que o leite normal. Os dois acucares
unidos dificultam a digestao de individuos com deficiéncia da enzima lactase, mas,
guando quebrado/hidrolisado, facilita a digestao e diminui ou até elimina os sintomas

da intolerancia a lactose.

5.3 Andlise microbioldgica das bebidas tipo smoothie.

A elaboracédo das formula¢des da bebida tipo smoothie com leite delactosado
e polpa de goiaba e maracujid seguiu 0s requisitos basicos das Boas Praticas de
Fabricacdo, obtendo-se, no final do processo, uma bebida segundo os critérios

microbioldgicos exigidos pela legislacdo (Tabela 4).

Tabela 4 - Analises microbiolégicas de bebida tipo smoothie a base de leite
delactosado com diferentes concentracdes de polpas de goiaba e maracuja.

Parametros Amostras Legislacéo
F1 F2 F3 F4 (BRASIL 2001)
Coliformes totais <3 <3 <3 <3 100 NMP/ mL
Coliformes <3 <3 <3 <3 10 NMP/mL

termotolerantes
Bolores e leveduras <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10' 5x10°%UFC/mL

Pesquisa de A A A o . o .
Salmonella sp. Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia 25 g

Fonte: Elaborada pela autora. NMP: nimero mais provavel; F1 = 20% de polpa (15% PG; 5% PM); F2
= 30% de polpa (20% PG; 10% PM); F3 = 40% de polpa (25% PG; 15% PM); F4 = 50% de polpa
(30% PG; 20% PM).

Os resultados indicaram que as quatro formulacdes desenvolvidas da
bebida tipo smoothie ndo apresentaram contaminagdo por microrganismos
patogénicos, estando aptas para o0 consumo. Os padrdes microbiolégicos
estabelecidos sdo importantes para a manutencao da qualidade dos alimentos, além

de contribuirem para um alimento mais seguro.
5.4 Andlise fisico-quimica das bebidas tipo smoothie.
Os valores de pH apresentaram diferenca significativa (p<0,05) apenas na

amostra F1, entre os tempos 1 e 21 dias de armazenamento, sendo F1 a que

apresentou as maiores médias de pH. Os resultados mostraram diferenca estatistica
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significativa (p<0,05) entre F1, F2 e F3 no primeiro dia de armazenamento.
Observou-se que os valores de pH foram diminuindo com os dias de
armazenamento, devido, provavelmente, a velocidade das reacdes ocorridas na
bebida (reacdes quimicas, degradacdo dos agucares) levando ao abaixamento do
pH (Tabela 5).

Nunes et al. (2016) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas de diversas
formulagcbes de smoothies em diferentes tempos de armazenamento e verificaram
que, de forma geral, os valores de pH, acidez total e sdlidos sollveis em °Brix
tendiam a permanecer quase constantes ao longo de 21 dias. A alteracdo no valor
de pH (3,8 a 3,7) foi atribuida ao processo fermentativo ou a reacdes quimicas,
como a degradacédo do &cido ascoérbico que contribui para um aumento no valor de
pH.

Tabela 5 - Analises fisico-quimicas de bebidas tipo smoothie a base de leite
delactosado com diferentes concentracbes de polpas de goiaba e maracuja
armazenadas sob refrigeracéo (6 + 2 °C).

Parametro Tempo Formulacdo*
(dia) F1 F2 F3 F4

1 4,99+0,33%2  4,50+0,084P 4,20+0,134¢ 3,770,057

H 7 4,60+0,334Ba 4 38+0,294ab 4,19+0,274b 3,770,004
P 14 4,73+0,08%8a 4 71+0,12%2 4,54+0,094b 3,73+0,01A
21 4,35+0,108b 4,66+0,237a 4,29+0,17Ab 3,75+0,01A

1 0,34+0,05¢c  0,48+0,104b 0,6440,17A2 1,18+0,00%
Acidez titulavel (g/100 7 0,44+0,078Cb  (0,55+0,104ab 0,66+0,17A2 1,17+0,02~
g acido citrico) 14 0,62+0,15%82  (,79+0,20%2 0,76+0,18A2 1,18+0,00%
21 0,76+0,08%ab  (,58+0,12Ab 0,85+0,0942 1,21+0,00%
1 8,44+0,84Aa 7,78+0,34A2 8,61+1,06A2 10,63+0,12~
Sélidos soluveis 7 7,07+0,547° 7 50+0,60% 8 29+0,8948a  11,07+0,64*
(°Brix) 14 7,42+0,64%  7,62+1,11%  822+0,83%8a  11,03+0,38A
21 5,31+0,608b 5,12+0,448b 6,23+0,0982 11,07+0,154
1 12,38+0,93%2  13,10+0,96%  13,15+0,35%*  20,68+0,00*
Vitamina C (mg/100 g) 7 8,82+0,378>  11,88+0,73%¢  11,35+0,578°  19,09+0,008
14 8,21+0,198  10,38+0,8882  6,58+0,96CP 17,50+0,00¢
21 8,09+0,5782 6,64+0,71¢P 6,52+0,86¢P 15,91+0,00°
1 0,972+0,00A*  0,973+0,004°  0,974+0,00%2  0,969+0,008
AW 7 0,971+0,00%2 0,969+0,0082  0,969+0,00B2  (0,969+0,008
14 0,972+0,00%2 0,971+0,00782 (0,971+0,0082  0,971+0,01A
21 0,972+0,00%2 0,972+0,007B2 (0,972+0,0082  (0,971+0,00*

Fonte: Elaborada pela autora. Médias seguidas por letra mailscula na coluna e por letra minUscula na
linha ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey. F1 = 20% de polpa (15% PG; 5% PM); F2 =

30% de polpa (20% PG; 10% PM); F3 = 40% de polpa (25% PG; 15% PM); F4 = 50% de polpa (30%
PG; 20% PM).

O teor de acidez da bebida tipo smoothie a base de leite delactosado com
polpas de goiaba e maracuja apresentou diferenca significativa (p<0,05) durante o
tempo de armazenamento apenas para F1 com diferenca entre os tempos 1 e 7 e

entre 14 e 21 dias de armazenamento. F4 foi quem apresentou os maiores valores
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de acidez (Tabela 5). As oscilacdes no teor de acidez nas formulacbes da bebida
tipo smoothie, podem ter ocorrido devido a degradacdo das enzimas presentes na
mesma, levando ao aumento no seu teor, o que pode, em alguns casos, ser
favoravel, como na inibicdo da acéo de certos microrganismos patogénicos.

Guedes et al. (2013) afirmam que a acidez exerce grande influéncia sobre os
atributos de qualidade dos produtos lacteos e € um dos fatores que limitam sua
aceitacdo em bebidas elaboradas a base de soro de leite, frutas e hortalicas.
Observaram, também, que a baixa acidez favoreceu a aceitabilidade pelos
consumidores, além de influenciar o aspecto visual do produto final durante a
armazenagem sob refrigeracao.

Na presente pesquisa, a bebida tipo smoothie foi elaborada sem a adigéo de
acucar, o que pode ter contribuido para o aumento de sua acidez ao longo do
armazenamento.

O teor de sélidos soluveis em °Brix apresentou diferenca significativa (p<0,05)
nos tempos 1 e 21 dias para Fl1 e F2, e 1 e 7 dias para F3, havendo uma diminuigéo
em funcdo do consumo dos aclcares no processo bioquimico e conversdo em
acidos, levando a diminuicdo da docura da bebida tipo smoothie. A F4 néo
apresentou diferenca estatistica (p>0,05) entre os tempos de armazenamento, com
maiores médias que as demais formulacdes. Como essa formulagcéo utilizou leite
com lactose, pode ter contribuido para maiores teores de solidos sollveis, ja que
nao houve a quebra de lactose do leite, 0 que contribuiria para 0 consumo mais
rapido nas reacdes bioquimicas durante os dias de armazenamento da bebida tipo
smoothie (Tabela 5).

Matta et al. (2017) elaboraram um smoothie de jucara, banana e morango e
encontraram um teor de solidos solUveis de 12 °Brix, valor superior aos encontrados
na presente pesquisa, que atingiram o maximo de 11,07 °Brix. Supbe-se que o
processamento da bebida tipo smoothie a base de leite delactosado com polpas de
goiaba e maracuja, sem a utilizacdo do acgucar, pode ter contribuido para uma
diminuicdo no teor dos solidos soluveis com o decorrer do tempo de
armazenamento.

Moura et al. (2017) estudaram a estabilidade de smoothies durante 180 dias
de armazenamento, em temperaturas de 10 a 25°C. Foram processados trés
sabores de smoothies: com frutas amarelas, vermelhas e verdes. Foram observados

valores de solidos soluveis em °Brix: 13,54; 13,82 e 14,97, respectivamente. Esses
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valores foram semelhantes aos obtidos em F4 que utilizou leite sem adicdo da
enzima lactase, fato que pode ter interferido nos resultados.

O teor de vitamina C da bebida tipo smoothie, em todas as formulacgdes,
apresentou diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre o0s tempos de
armazenamento, sendoa Flentre1e7,F2em 7, 14 e 21, F3 nos tempos 1, 7 e 14,
e F4 nos quatro tempos de armazenamento. F4 foi quem apresentou maior teor
médio (20,68 mg/ 100 g) (Tabela 5 e Figura 1). Essa diferenca entre os teores de
vitamina C, com o decorrer dos dias de armazenamento, € um processo natural, ja
gue estudos atuais mostram que fatores, como luz, calor, tipo de embalagem,
tratamento térmico aplicado, dentre outros, afetam diretamente o teor de vitamina C
e gue esse composto se degrada com facilidade, mesmo a bebida tipo smoothie

sendo mantida na mesma temperatura de refrigeracéo.

Figural - Vitamina C de bebidas tipo smoothie a base de leite delactosado com
diferentes concentracdes de polpas de goiaba e maracuja armazenadas sob
refrigeracéo (6 + 2 °C).
25 ¥y F1=-1287x + 12745, R? =0,7392
¥ F2=-2,466% + 15 565, R? =0,8914
¥ F3=-2088x + 15,72, R#= 09245
Fa=-159x +22.27, RZ =1
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Fonte: Elaborada pela autora.

O acido ascorbico é considerado a vitamina mais sujeita & degradacdo por
exposicdo ao calor, além de sofrer alteragdes aceleradas pela presenca de oxigénio
e pelo pH do meio, entre outras condi¢cdes. Assim, 0 acido ascorbico esta sujeito a
perdas significativas ao longo do armazenamento ou do processamento, sendo
oxidado (quimica ou enzimaticamente) com acido deidroascérbico, que apresenta

atividade vitaminica, mas que é ainda menos estavel e sofre oxidagdo a acido
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dicetogulénico, que se degrada em diferentes produtos, como: acido oxalico, acido
xilénico e xilose (CUNHA et al., 2014).

Os autores relatam também que, quando os sucos de frutas frescas passam
por tratamento térmico suficiente para assegurar sua qualidade microbiolégica e, em
seguida, sdo envasados com barreira contra a exposicéo a luz, e armazenados sob
temperaturas baixas, os teores de vitamina C degradam-se mais lentamente ou
permanecem instaveis. Isso pode explicar o comportamento das formulacbes
elaboradas na presente pesquisa.

A atividade de agua, nas formulacdes F2, F3 e F4, apresentou diferenca
significativa (p<0,05) entre os tempos de armazenamento, sendo F3 a amostra que
apresentou menor valor nos tempos 7, 14 e 21 dias de armazenamento. Tais
resultados podem estar associados a temperatura de armazenamento e aos
ingredientes utilizados na elaboracdo da bebida, que nédo incluiu 4gua, o que poderia
influenciar em teores mais elevados na bebida tipo smoothie (Tabela 5).

A atividade de &gua é um fator importante para o desenvolvimento de
microrganismos no produto, devendo sua quantidade ser controlada para uma
melhor conservacdo e maior controle de possiveis contaminacdes e multiplicacbes
de microrganismos patogénicos. De modo geral, os resultados encontrados na
presente pesquisa estdo dentro do esperado para um produto elaborado a base de
polpas de frutas e leite.

A umidade é um componente de grande importancia na composicdo de um
alimento, pois representa, de certa forma, a agua disponivel no meio para que as
reacoes e alteracdes ocorram, o que pode levar a efeitos benéficos ou maléficos
para ele. Sendo assim, sua determinacdo é de grande valor para que se possam
fazer modificacbes com o objetivo de conservar o alimento por longo periodo de
tempo e saber, por exemplo, qual o melhor método de conservacéao a ser aplicado.

O teor de umidade na bebida tipo smoothie apresentou diferenca significativa
(p<0,05) em F1 e F4 entre os tempos 1 e 21 dias de armazenamento. Entre as
formulacdes, apenas F1 apresentou diferenca significativa. Constatou-se que o teor
de umidade, de forma geral, teve um aumento em todas as formulagdes em todos os
tempos de armazenamento. Tal comportamento pode ser decorrente das reacoes,
visto que, desde a degradacédo da vitamina C, até a conversao dos acglucares em
acidos, ocorre um aumento no teor de umidade, uma vez que solugbes sao

dissolvidas no meio para que ocorram as reacdes (Tabela 6).
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Tabela 6 - Composicéo centesimal e valor calorico total de bebidas tipo smoothie a
base de leite delactosado com diferentes concentracbes de polpas de goiaba e
maracuja armazenadas sob refrigeracéo (6 + 2 °C).

Tempo Formulacéo*
Parametro i
(dia) F1 F2 F3 F4
1 85,99+0,448>  87,15+0,93*2  87,39+0,79%2  87,40+0,08*
) 7 87,14+1,0082  87,34+0,79%2  87,3740,90”2  86,72+0,078
Umidade (%)
14 86,72+0,52B>  88,19+0,92”2  88,16+0,62”a  86,74+0,178
21 88,97+0,51%  88,48+0,93%2  88,49+0,33%2  86,88+0,048
1 0,77+0,11A2 0,70+0,11Aa 0,74+0,14Aa 0,72+0,03*
7 0,700,032 0,90+0,4042 0,73+0,0742 0,63+0,03
Cinzas (%)
14 0,6910,1342 0,69+0,1342 0,70+0,0742 0,67+0,044
21 0,77+£0,03%2 0,66+0,0542 0,53+0,0342 0,72+0,06*
1 2,44+0,21%2  2,14+0,40A2b 2,01+0,0040 0,29+0,00¢
7 2,7240,4452 2,28+0,644a 2,01+0,524a 0,95+0,608¢
Proteina (%)
14 2,08+0,23%2 1,94+0,46A2 1,83+0,214a 1,91+0,1748
21 2,570,194 2,78+0,15%a 1,4310,2440 2,57+0,50
1 3,2840,2742 2,26+0,73A0 1,60+0,584° 0,52+0,07A
o 7 2,44+1,19%2 2,25+0,824a 1,70+0,48Aa 0,74+0,00
Lipidio (%)
14 2,04+0,38%2 2,51+0,624a 1,83+0,254a 0,61+0,12A
21 2,3240,43%2 2,26+0,614a 1,84+0,60%2 0,67+0,00
7,51+0,337Ba  7,74+0,56A2 8,26+0,53Aa 11,11+0,014
Carboidratos 7 6,99+0,5382 7,23+1,244a 8,19+1,18%a 10,64+0,108
totais (%) 14 8,4610,4142 7,03+0,814° 7,49+0,30rab 9,83+0,11¢
21 5,38+0,41Cb 5,83+0,414° 7,67+0,544a 9,41+0,02P
) 1 68,7310,39%2  64,20+2,62°°  58,20+3,03"*  50,33+0,638
Valor calérico
7 55,60+6,19%2 61,86+0,717B2 53 83+3,06%  54,41+0,494
total (kal/100
) 14 62,18+2,49%a 52 11+3,9448ab 55 62+],05A  53,47+0,23~
g 21 54,57+2,4172  51,13+4,04%2  50,66+1,46”2  52,85+0,08~

Fonte: Elaborada pela autora. Médias seguidas por letra mailscula na coluna e por letra mindscula na
linha ndo diferem entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey. F1 = 20% de polpa (15% PG; 5% PM); F2 =

30% de polpa (20% PG; 10% PM); F3 = 40% de polpa (25% PG; 15% PM); F4 = 50% de polpa (30%
PG; 20% PM).

Quanto ao teor de cinzas da bebida tipo smoothie, ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) entre o tempo de armazenamento nem entre as formula¢des
(Tabela 6). Observou-se um decréscimo devido a dissolu¢édo dos minerais no meio.

O valor de proteinas apresentou diferenga significativa (p<0,05) no tempo de
armazenamento apenas para F4 com menor média (Tabela 6). Supde-se que o leite
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sem a enzima lactase pode ter ocasionado um menor teor da quantidade de proteina
na bebida elaborada.

Jaekel et al. (2010) avaliaram o teor de proteinas em uma bebida com
diferentes proporgdes de extratos de soja e de arroz e encontraram teores de 1,06 a
2,10%, valores proximos aos encontrados na presente pesquisa.

O teor lipidico nas formulagbes da bebida tipo smoothie ndo apresentou
diferenca significativa (p>0,05) no tempo de armazenamento (Tabela 6). Isso revela
que a adicdo da enzima e a variacdo no teor de polpa (goiaba e maracuji) ndo
afetaram esse componente, resultado semelhante ao relatado por Torres et al.
(2016), na avaliacéo de leite em p6 com diferentes graus de hidrélise.

Dantas (2014) elaborou um smoothie a base de frutas e hortalicas e obteve
um teor de lipidio de 0,14%, menor que o0 encontrado nesta pesquisa, devido,
provavelmente, ao leite adicionado, que é um alimento com teor de lipidios
expressivo, comparado a bebidas a base somente de frutas.

Para os valores de carboidratos totais, F1 e F4 apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) sendo F1 aos 21 dias de armazenamento e F4 em todos os
tempos com os maiores valores médios. Tal comportamento pode estar associado a
nao adicdo da enzima lactase, que nao favoreceu a quebra dos acucares, mantendo
sua forma e quantidade ainda altas, em comparacdo com as formulacdes anteriores.
Observou-se, em todas as formulacdes, que os valores totais de carboidratos
diminuiram no decorrer do tempo de armazenamento; esse decréscimo pode estar
associado a degradacdo dos carboidratos pelas enzimas presentes na bebida
(Tabela 6). O teor de carboidrato encontrado por Jaekel et al. (2010) foi de 6,75 a
7,76%, valores semelhantes aos encontrados neste estudo.

O valor calérico total da bebida tipo smoothie apresentou diferenca
significativa (p<0,05) no tempo de armazenamento para F2 e F4, sendo F2 a
formulagdo que apresentou maiores médias. As variacbes no valor calérico total
devem-se a composicao da bebida. Com o maior valor (68,73 kcal/100 g), F1 diferiu
de F2 e F3 (Tabela 6). Observou-se uma reducéo do valor calorico na bebida devido

a diminuicdo nos outros componentes.



46

5.5 Anélise sensorial das bebidas tipo smoothie.

5.5.1 Caracterizacéo dos avaliadores

Participaram dos testes sensoriais 240 avaliadores, sendo 120 para cada
tempo de armazenamento (1 e 7). No tempo 1, a analise foi realizada com
participantes de ambos os sexos, 86% mulheres e 14% homens com idade entre 18
e 60 anos, sendo 93% entre 18 a 30 anos, 5% entre 31 a 45 anos, e 2% entre 46 e
60 anos. A escolaridade apresentou 49% de estudantes de curso técnico, 46% de
estudantes de graduacao e 5% de estudantes de pds-graduacao.

Quanto a frequéncia de consumo de bebidas a base de leite, 40%
consumiam, pelo menos, quatro vezes por semana; 37% ingeriam, pelo menos,
duas vezes por semana; 10% consumiam uma vez por més; 8% consumiam uma
vez por semana; e 5% ingeriam quase todo dia. Esses resultados mostram que esse
tipo de produto (bebidas a base de leite e frutas) faz parte do cardapio rotineiro dos
avaliadores, que tinham por habito consumir tais produtos.

No tempo 7 de armazenamento, dos 120 avaliadores, 72% eram mulheres e
28% homens, de faixa etaria variada, sendo 96% com idade entre 18 e 30 anos; 3%
entre 31 e 45 anos; e 1% com idade entre 46 e 60 anos. Quanto a escolaridade,
50% faziam cursos técnicos; 44% eram alunos de graduacao; e 6% eram alunos de
pés-graduacao.

A frequéncia de consumo, apoés sete dias de armazenamento, também foi de
100%, sendo que 46% consumiam pelo menos duas vezes por semana, 26%
ingeriam quase todo dia, 15% consumiam pelo menos quatro vezes por semana, 9%
consumiam uma vez por semana e 4%, uma vez por més.

Os habitos alimentares sdo influenciados por varios fatores, desde o0s
culturais até as questdes econdmicas, que interferem diretamente na escolha dos
alimentos. Os consumidores, na maioria das vezes, optam por produtos que podem
pagar e ndo por aqueles que deveriam consumir em uma dieta equilibrada, que
fornecesse o0s nutrientes necessarios para um bom funcionamento do organismo,

além de agir combatendo enfermidades que possam acometer o ser humano.

5.5.2 Teste de aceitacdo e intencéo de compra
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Os atributos impresséo global, aparéncia e sabor da bebida tipo smoothie,
mostraram que F2 e F3 apresentaram diferenca significativa (p<0,05) no tempo de
armazenamento com maior aceitacdo em 7 dias, porém ndo houve diferenca para

esses atributos entre as trés formulacdes (Tabela 7).

Tabela 7 - Aceitacéo e intencdo de compra de bebidas tipo smoothie a base de leite
delactosado com diferentes concentragcbes de polpas de goiaba e maracuja
armazenadas sob refrigeracéo (6 + 2 °C).

. Tempo Formulacéo
Atributo (dia) F1 F2 F3
Impresséo 1 5,85+ 1,834 5,63 + 1,918 5,33+ 1,918
global 7 6,13 + 1,524 6,33 + 1,454 6,06 + 1,762
Aparéncia 1 6,28 + 1,594 6,39 + 1,438B2 6,40 + 1,508Ba
7 6,60 + 1,42A2 6,85 + 1,244 6,88 + 1,344
Cor 1 6,38 + 1,684 6,46 + 1,494a 6,65 + 1,582
7 6,51 + 1,4540 6,70 + 1,40Aab 7,00 £ 1,194
Aroma 1 6,48 + 1,524 6,55 + 1,484 6,39 + 1,624
7 6,56 + 1,744 6,55 + 1,684 6,26+ 1,86A2
Sabor 1 5,30 £ 2,2942 4,83 + 2,29Bab 4,35+ 2,178b
7 5,68 + 2,044a 5,85 + 1,904a 5,43 £ 2,2742
Intencéo de 1 3,00 £ 1,294a 2,77 +1,3682ab 2,50 + 1,264P
compra 7 3,05 + 1,28%a 3,30 + 1,244a 2,60 +1,2Ab

Fonte: Elaborada pela autora. Médias seguidas por letra mailscula na coluna e por letra mindscula na
linha ndo diferem entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey. F1 = 20% de polpa (15% PG; 5% PM); F2 =

30% de polpa (20% PG; 10% PM); F3 = 40% de polpa (25% PG; 15% PM).

A impressdo global de um produto € a visdo geral do consumidor sobre o
mesmo e as principais caracteristicas de interesse sdo avaliadas por meio de
critérios estabelecidos pelo proprio consumidor.

A boa aceitacdo em relacdo a aparéncia € importante para o consumidor; a
apresentacdo deve se manter agradavel por um periodo suficiente para agregar
mais valor ao produto. No caso da bebida tipo smoothie, a aparéncia lembrou muito
a de um iogurte a base de frutas.

O sabor é influenciado por varios constituintes, dentre eles os aditivos,
corantes, estabilizantes, emulsificantes e agucares; no caso da bebida tipo smoothie,
ndo foi acrescentado nenhum aditivo, nem mesmo o acucar. Independente da
concentracéo de polpa, todas as formulacdes analisadas apresentaram-se dentro da
regido de indiferenca para o atributo sabor. Isso pode ser decorrente do habito de
consumir produtos com acgucar, o que resulta em uma memoria sensorial gustativa
menos favoravel a produtos sem adicdo desse componente, podendo este ter sido 0

fator que interferiu na aceitagéo do atributo sabor.
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O atributo aroma nédo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre as
formulacbes e os dias de armazenamento. Para o atributo cor houve diferenca
apenas para F3 no tempo 7 que apresentou melhor aceitacdo (Tabela 7). Apesar do
aroma marcante, tanto da goiaba como do maracuji, os provadores nao
conseguiram definir ao certo qual aroma predominou na bebida, segundo os
comentarios relatados. A coloracédo da bebida tipo smoothie foi semelhante entre as
formulagbes, apesar das diferentes quantidades de polpas de goiaba e maracuja
utilizadas.

Quanto a intencdo de compra, ndao houve diferenca no tempo de
armazenamento, exceto F2, em 7 dias, que apresentou o maior escore de todas as
formulactes (Tabela 7).

A intencdo de compra € a resposta final da avaliagdo sobre a aquisicdo. De
forma geral, os consumidores tinham duavidas quanto a compra da bebida tipo
smoothie a base de leite delactosado com polpas de goiaba e maracuja, pois, de
acordo com o seu perfil e os comentarios citados, eles desconheciam o produto.

Keenan et al. (2012) analisaram sensorialmente smoothies com frutas frescas
e processadas em 30 dias de armazenamento refrigerado entre 2 e - 4 °C (em 0, 15
e 30 dias) e verificaram que, com relagdo ao aroma e sabor, houve mudancas
gradativas com a passar dos dias. Quanto a cor, somente foi perceptivel nos
smoothies com frutas frescas; os autores relatam que, geralmente, os atributos
associados a matéria-prima fresca tendem a diminuir com o armazenamento e que
os atributos, como sabor, se perdem, provavelmente, devido a degradacdo de
compostos de ésteres e aldeidos pela atividade enzimatica residual ou oxidacéo.

Cagno et al. (2011) avaliaram sensorialmente smoothies com frutas
vermelhas e verdes, em um unico periodo, e verificaram sua acidez, adstringéncia e
aparéncia, ndo observando diferenca significativa. Ja para os atributos sabor,
docura, textura e aceitacdo geral, com médias entre 5,6 a 7,4; 4,5 a 6,5; 5,6 a 7,0;
5,5 a 7,3, respectivamente, observaram diferenca significativa entre os escores.

Levando em consideracdo que a bebida tipo smoothie ainda é pouco
consumida, muitos avaliadores ndo tém definidas as caracteristicas que mais
chamam a ateng¢do no momento de definir um padréo para ela.

De modo geral, a formulacdo F3, que continha maior quantidade de polpas,
25% de goiaba e 15% de maracuja, foi a que obteve a melhor aceitacéo.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel elaborar bebidas tipo smoothie sem lactose com diferentes
concentracfes de polpas de goiaba e maracuja, podendo esta ser uma alternativa
para consumidores com intolerancia a lactose.

Independente das concentracées de polpas de frutas utilizadas para a
elaboracdo das bebidas tipo smoothie, as caracteristicas fisico-quimicas e
centesimal permaneceram estaveis e de acordo com os padrdes de identidade e
qualidade da legislacdo brasileira vigente, por até 21 dias de armazenamento
refrigerado (6 + 2 °C) e apresentaram aceitabilidade satisfatoria, principalmente em
relagdo a aparéncia, cor e aroma.

Dentre as formula¢des desenvolvidas com leite delactosado, a formulacédo F3
(25% PG e 15% PM), que continha as maiores concentracdes das polpas de fruta,
foi a que apresentou melhor aceitacao sensorial.

Novos estudos devem ser realizados para otimizar o atributo sabor para que

este apresente docura mais palatavel.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ELABORACAO DE BEBIDA TIPO SMOOTHIE SEM LACTOSE A BASE DE
FRUTA.

Pesquisador: Edilene Ferreira da Silva

Area Temética:

Verséo: 4

CAAE: 62936216.4.0000.5209

Instituicdo Proponente: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - Campus Limoeiro do
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Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
NUmero do Parecer: 2.023.576

Apresentagao do Projeto:

O presente trabalho tem por objetivo elaborar bebida tipo smoothie sem lactose a base de fruta. O
leite in natura serd adquirido em fazenda local de Teresina-Pl, sera acondicionado em caixa térmica
e em seguida levado para o laboratério de processamento de produtos de origem animal. As frutas
serdo adquiridas em um mercado local e levadas também para o laboratério. Serdo lavadas e
higienizadas com agua e hipoclorito de sédio, em seguida sera feita a retirada da polpa e
pasteurizacdo. As formula¢des do smoothie serdo trés concentracées de polpa de fruta, sendo
com 20%, 30% e 40%. O preparo sera a partir da pasteurizagcdo do leite in natura, e logo depois a
mistura do leite com a polpa e o aglcar, a homogeneizacao sera por meio de liquidificador industrial.
Apé6s a homogeneizacao de todos os ingredientes a bebida sera envasada em garrafas de 1000 mL,
e armazenadas sob refrigeracdo até a realizagdo das analises. Todas as andlises seguirdo a
metodologia vigente no pais. A andlise sensorial sera realizada com provadores ndo treinados, a
partir dos 18 anos e de ambos os sexos. Os atributos aparéncia, odor, sabor, textura e
impresséao global, seréo avaliados utilizando-se uma escala heddnica de nove pontos, contendo o0s

termos definidos, situados entre “gostei muitissimo” e “ desgostei muitissimo”, e um ponto

intermediario, “indiferente”. Além disso, os provadores responderdo sobre a “atitude de compra e
frequéncia de consumo” do produto em questao. Para avaliagdo da atitude de compra sera utilizada
a escala estruturada de 5 (cinco) pontos, onde os termos definidos situam-se entre
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“Certamente compraria” e “Certamente ndo compraria” e o ponto intermediario “Tenho duvidas se
compraria”. Os dados obtidos serdo avaliados pela Anélise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey,
utilizando o software ASSISTAT verséo 7.7 beta, a fim de confirmar a significancia estatistica das
diferencas entre as amostras ao nivel de 5%.

Critério de Incluséo:

A pesquisa sera realizada com pessoas a partir de 18 anos e de ambos 0s sexos, e as mesmas serao
selecionadas por gostarem e consumirem bebida a base de leite e fruta.

Critério de Exclusao:

N&o poderdo participar da pesquisa pessoas que tém que ndo gostem de bebidas a base de leite e
frutas, ou outras restricbes mais severas.
Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primério:
Desenvolver uma bebida tipo smoothie sem lactose e com adicdo de polpa de fruta. Objetivo
Secundario:

Elaborar bebida tipo smoothie sem lactose com diferentes concentra¢des de polpa de fruta; Realizar
a caracterizagdo fisico-quimica das matérias-primas e das formulagcdes desenvolvidas; Realizar
andlises microbiolégicas das matérias-primas e das formulagdes desenvolvidas; Identificar a
preferéncia entre as formulacdes através da avaliacdo sensorial; Verificar qual a concentracdo de
polpa de fruta na bebida foi melhor aceitacdo; Avaliar a estabilidade da bebida formulada, por

parametros fisico-quimicos e microbiologicos.

Avaliagcdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A presente pesquisa trara riscos para as pessoas que possuem algum tipo de alergia ou
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intolerancia por consumo de leite ou as frutas presentes na bebida, sendo assim, estes nao
poderdo participar desta pesquisa. Nao podera participar também pessoas que se sentirem
afetadas e /ou constrangidas na dimenséo fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou
espiritual, ficando o mesmo livre para participar ou néo.

Forma de assisténcia junto aos riscos:

Caso algum participante sinta algum sintoma decorrido do consumo da bebida, seja no momento
do consumo (imediato) ou algum tempo depois (tardio), a responsavel pela pesquisa
encaminhard 0 mesmo para o setor médico da prépria instituicdo que estd sendo realizada a
pesquisa, e arcard com as despesas necessarias para a recuperagdo do mesmo, como
medicamentos e o que for necessério para o bem esta do participante.

Beneficios:

Tendo em vista o alto valor nutritivo do leite, bem como a insercédo de frutas e um produto sem
lactose no mercado, os resultados desta pesquisa podem ser utilizados como ferramenta de
incentivo a alimentacdo saudavel e de qualidade a populacéo.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Pesquisa viavel e de grande alcance social.

Consideracfes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

Todos os documentos obrigatérios foram apresentados, inclusive a pendéncia gerada
anteriormente, A pendéncia anterior era estabelecer os riscos e forma de assisténcia no texto do
projeto, tal qual estava no TCLE.

Recomendacgdes:

APROPRIAR-SE da Resolucdo CNS/MS 466/12 (que revogou a Res. 196/96) e seus
complementares que regulamenta as Diretrizes Eticas para Pesquisas que Envolvam Seres
Humanos.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

De acordo com a analise, conforme a Resolugdo CNS/MS N°466/12 e seus complementares, o
presente projeto de pesquisa apresenta o parecer APROVADO por apresentar todas as

solicitacdes indicadas na versao anterior.
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UF:F Municipio: TER A
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Considerag@es Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas |[PB_INFORMACOES BASICAS DO P 30/03/2017 Aceito
do Projeto ROJETO_837830.pdf 15:50:39
Projeto Detalhado / |ProjetoDissertacao.doc 30/03/2017 [Edilene Ferreira da Aceito
Brochura 15:50:19 [Silva
Investigador
[TCLE/ Termos de [TCLEEDILENE.doc 06/03/2017 [Edilene Ferreira da Aceito
Assentimento / 09:57:04 [Silva
Justificativa de
Auséncia
Outros coletadedados_doc.doc 03/02/2017 |Edilene Ferreira da Aceito

23:12:41 |Silva
Outros Termodeconsentimentodeutilizacaodosd | 03/02/2017 [Edilene Ferreira da Aceito
ados.doc 23:11:36 [Silva
Outros Formaderecrutamentodosparticipantes.d | 03/02/2017 |Edilene Ferreira da Aceito
oC 22:58:00 [Silva
Declaracéo de Declaracaodecompromissofinal.pdf 05/12/2016 |Edilene Ferreira da Aceito
Pesquisadores 15:42:30 |[Silva
Declaracéo de Declaracaodeinfrestrutura.pdf 05/12/2016 |Edilene Ferreira da Aceito
Instituicdo e 15:41:02 |Silva
Infraestrutura
Folha de Rosto folhaderostofinal.pdf 05/12/2016 |Edilene Ferreira da Aceito
15:40:00 [Silva
Orcamento ORCAMENTODOPROJETO.doc 05/12/2016 |Edilene Ferreira da Aceito
12:43:21 [Silva
Cronograma CRONOGRAMADEEXECUCAO.doc 05/12/2016 |Edilene Ferreira da Aceito
12:43:03 [Silva
Situacéo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Enderego: Rua C
Baimo: Centro/Su

UF: P
Telefone:

TERESINA, 19 de Abril de 2017

Assinado por:
LUCIANA SARAIVA E SILVA
(Coordenador)
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAQAO NA PESQUISA
‘Elaboracdo de bebida tipo smoothie a base de leite delactosado e polpas de
goiaba e maracuja” (De acordo com a RESOLUCAO N° 466, DE 12 DE
DEZEMBRO DE 2012 do Conselho Nacional de Saude).

Eu, ,
declaro, para os devidos fins, ter sido devidamente informado acerca dos
procedimentos experimentais envolvidos, acordando deste modo, conscientemente,
em fornecer a minha participacdo, sendo a mesma voluntaria e podendo ser retirada
a qualguer momento durante a pesquisa. Declaro, ainda, estar consciente dos
possiveis riscos e beneficios decorrentes da minha participacdo na pesquisa
“Elaboracéo de bebida tipo smoothie a base de leite delactosado e polpas de goiaba
e maracujd”, sob responsabilidade da pesquisadora: Edilene Ferreira da Silva,
Mestranda em Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara — Campus Limoeiro do Norte.

Objetivo: Elaborar bebida tipo smoothie a base de leite delactosado com quatro
diferentes concentracdes de polpa de fruta.

Informagdes Bésicas do Projeto

Riscos: A presente pesquisa trara riscos para as pessoas que possuem algum tipo
de alergia ou intolerancia ao consumo de leite ou as frutas presentes na bebida.
Sendo assim, estes nao poderao participar desta pesquisa. Nao poderdo participar
também pessoas que se sentirem afetadas e/ou constrangidas na dimensao fisica,
psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual, ficando as mesmas livres
para participar ou nao.

Forma de assisténcia junto aos riscos: caso algum participante sinta algum
sintoma decorrido do consumo da bebida, seja ho momento do consumo (imediato)
ou algum tempo depois (tardio), a responsavel pela pesquisa encaminhara o mesmo
para o setor médico da prépria instituicdo em que esta sendo realizada a pesquisa e
arcarA com as despesas necessarias para a recuperacdo do mesmo, cComo
medicamentos e o que for necessario para o bem-estar do participante.

Beneficios: Tendo em vista o alto valor nutritivo do leite, bem como a insercdo de
frutas e um produto sem lactose no mercado, os resultados desta pesquisa podem
ser utilizados como ferramenta de incentivo a alimentacdo saudavel e de qualidade
da populacéo.

Privacidade: Os dados coletados para o estudo seréo considerados confidenciais e
usados estritamente para fins de pesquisa. Minha identidade serda mantida em
segredo de acordo com o que a lei permite.
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Direito de recusa ou desisténcia: A participacdo no estudo € totalmente voluntéria,
sendo livre a recusa em tomar parte ou abandonar a pesquisa a qualquer momento.

Contato com o pesquisador: para esclarecimento de duvidas ou reclamacdes,
entrar em contato com:
Edilene Ferreira da Silva — telefone: (86) 99451-4909
Endereco eletrénico: silvaedilenel6@hotmail.com
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui Campus Teresina
Central
Endereco: 197, R. Quintino Bocailva, 93 - Centro (Sul), Teresina - PI, 64002-370
Telefone: (86) 3215-5200
Comité de Etica e Pesquisa CEP / UESPI
Endereco: Olavo Bilac, 2335 Centro- Teresina - Pl
Telefone: 86 3221 6658
86 3221 4749
E-mail: comitedeeticauesp@hotmail.com

Recebi uma coépia do presente termo de consentimento e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer duvidas.

Local: Data: / /

Assinatura


mailto:silvaedilene16@hotmail.com
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APENDICE B - FICHA TESTE DE ANALISE SENSORIAL

TESTE DE ESCALA HEDONICA, INTENCAO DE COMPRA E FREQUENCIA DE
CONSUMO

Nome: Data: / /

SEXO: () Masculino () Feminino
ESTUDOS: ( ) Técnico ( ) Graduacdo ( )Pé6s ( )Incompleto ( ) Completo
FAIXA ETARIA: ( ) 18-25 anos ( ) 26-35 anos ( ) 36-45 anos ( ) 46-55 anos ( ) 56-65 anos

Vocé esta recebendo trés amostras de uma bebida tipo smoothie a base de leite
delactosado e polpas de goiaba e maracuja. Por favor, avalie cada amostra e utilize a escala
abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou das amostras em relacdo a
impressao global, aparéncia, cor, aroma e sabor. Prove as amostras da esquerda para a
direita.

9 — Gostei extremamente

8- GOSte? muito Amostras | Impressdo | Aparéncia | Cor | Aroma | Sabor
7 — Gostei moderadamente global

6 — Gostei ligeiramente

5 — N&o gostei, nem desgostei

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito
1 — Desgostei extremamente

Em relacdo as amostras ja apresentadas e avaliadas anteriormente, por favor, expresse sua
“intencédo de compra” de acordo com a escala abaixo.

5 — Certamente compraria AMOSTRAS INTENCAO DE COMPRA

4 — Provavelmente compraria

3 — Tenho duvida

2 — Provavelmente ndo compraria

1 — Certamente ndo compraria

Em relacédo a frequéncia de consumo, marque a opcao que indica seu consumo médio de
bebida & base de leite e fruta.

() Sempre (quase todo dia)

() Muito (pelo menos 4 vezes por semana)

() Moderado (pelo menos 2 vezes por semana)

() Pouco (1 vez por més)

() Quase nunca (uma vez por més)

Comentérios:




