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RESUMO

RIBEIRO, Otavio Augusto Silva. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
marco de 2013. XX p. Bebida lactea fermentada elaborada com Camellia sinensis.
Orientador: Cleube Andrade Boari. Co-orientador: Luiz Ronaldo de Abreu. Dissertacéo
(Mestrado em Zootecnia).

A presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de se desenvolver e caracterizar bebida
lactea fermentada formulada com Camellia sinensis. Procedeu-se a elaboracdo da infusdo de
folhas desidratadas e picadas de C. sinensis em soro lacteo (19.100g™) a qual foi adicionada
em leite adocado (sacarose 10% p/p), coagulado por Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus nas proporcées de 10, 20, 30 e
40% (v/p). O controle consistiu em iogurte adicionado com sacarose (10% p/p). Procedeu-se
as determinacfes de massa seca, umidade, residuo mineral fixo, proteina, gordura, sodio,
acidez, quantificacdo de bactérias laticas totais, atividade antioxidante total e viscosidade no
tempo inicial de fabricacdo e em 15 e 30 dias de armazenamento. No produto, em seu tempo
inicial de fabricacdo, procedeu-se a determinacdo cromatografica de compostos volateis e a
conducéo dos testes sensoriais de aceitacdo e intengdo de consumo. O teor de massa seca, a
umidade, residuo mineral fixo e contagem total de bactérias laticas de formulacGes de bebida
lactea fermentada ndo foram significativamente afetados pela quantidade de infusdo de C.
sinensis adicionada. Entretanto, o conteudo de proteina, gordura e sodio foram
significativamente menores, quanto maior a percentagem de infusdo incorporada ao produto.
Houve reducdo significativa na viscosidade aparente do produto mediante o aumento da
quantidade de infusdo adicionada. A atividade antioxidante total das formulagbes foi
significativamente maior quanto maior a quantidade de infusdo adicionada. A adi¢do de
infusdo contribuiu para a diversificacdo de compostos volateis formadores de aroma e sabor
no produto. A formulacdo de bebida lactea fermentada, com adi¢do de 30% de infusdo de C.
sinensis em soro lacteo, foi a preferida em testes sensoriais, com maior aceitacdo e maior
intencdo de consumo.

Palavras-chave: antioxidante, compostos volateis, aceitacdo, alimento funcional.



ABSTRACT

RIBEIRO, Otavio Augusto Silva. Federal Univeristy of the Jequitinhonha and Mucuri
Valleys, March 2013. XX p. Fermented milk elaborated with Camellia sinensis.
Advisor: Cleube Andrade Boari. Guidance Comitte: Luiz Ronaldo de Abreu. Dissertation
(Master in Animal Science).

The aim of this research was to develop and to characterize fermented dairy beverage
formulated with Camellia sinensis. Infusion was elaborated with the addiction of dehydrated
leaves of C. sinensis in whey (1g.100g™) which added in sweetened milk (10% sucrose w/w)
coagulated by Streptococcus salivarius subsp. thermophilus and Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus in proportions of 10, 20, 30 and 40% (v/ w). The control treatment
consisted of yogurt added with sucrose (10% w / w). Analysis were performed to quantify dry
mass, moisture, ash, protein, fat, sodium, acidity, total quantification of lactic acid bacteria,
total antioxidant activity and viscosity at the initial time of production and at 15 and 30 days
of storage. Chromatographic determination of volatile compounds and sensory tests of
acceptance and consumption intention were conducted at the initial time of production. Dry
matter content, moisture, ash and total count of lactic acid bacteria from fermented milk drink
formulations were not significantly affected by the amount of infusion of C. sinensis.
However, the content of protein, fat and sodium were significantly lower with the increase of
the proportion of infusion incorporated into the product. Significant reduction in apparent
viscosity occurs with the increase in the amount of infusion added. The total antioxidant
activity of the formulations was significantly higher as higher were the amount of added
infusion. The addition of infusion contributed to the diversification of volatile aroma and taste
makers in the product. The formulation of fermented dairy drink with addition of 30%
Infusion C. sinensis was better evaluated in sensory tests, with greater acceptance and greater
consumer intent of consumption.

Keywords: antioxidant, volatile compounds, sensorial acceptance, functional food.
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1. INTRODUCAO GERAL

A fermentagdo do leite tem sido empregada desde épocas remotas, como método para
a conservagdo e extensdo da vida util de seus constituintes. Desde entdo, com 0s avangos na
ciéncia e tecnologia de alimentos, especialmente nas Ultimas décadas, novas técnicas, a gestdo
dos processos fermentativos e 0 emprego de aditivos alimentares foram determinantes a
producdo de derivados melhores, mais seguros, mais variados e com caracteristicas sensoriais
diferenciadas e mais adequadas as demandas de clientes e consumidores. Tais melhorias
fizeram das bebidas lacteas fermentadas, um dos derivados lacteos mais aceitos e consumidos
no mundo.

Em uma concepgdo contemporanea, dadas as crescentes demandas de segmentos de
mercado, pesquisas tem sido delineadas com foco no desenvolvimento e na caracterizagéo de
alimentos funcionais, ou seja, aqueles que, além de nutrir e atender as expectativas dos
consumidores veiculam constituintes benéficos ao organismo humano. Neste contexto,
bebidas lacteas funcionais sdo inoculadas com bactérias laticas probidticas, como
Lactobacilus acidofilus e Bifidobacterium spp., por constituintes prebioticos, além de outros
ingredientes ndo lacteos benéficos, como sucos de frutas, extrato de soja e chas, os quais
podem elevar, no produto, a participacdo de minerais, vitaminas e compostos antioxidantes de
interesse a nutricdo humana.

Bebidas lacteas fermentadas sdo obtidas a partir da fermentacdo do leite, adicionado
por soro remanescente da fabricacdo de queijos, por espécies microbianas de interesse
tecnoldgico, cuja densidade populacional deve se manter em, no minimo, 6 log UFC.g™
durante a sua vida atil. Ao se desenvolver no leite estes micro-organismos, utilizam a lactose
como fonte de energia e carbono, por vias fermentativas, produzindo acido latico, cujo
acumulo promove a reducdo do pH ao ponto isoelétrico das caseinas (pH~pl~4,6), momento
em que ha a coagulacao.

A utilizacdo do soro para a elaboracdo de bebida lactea representa beneficios, tanto ao
produto e a nutricdo humana, quanto a geracao de riquezas e a redugédo do impacto ambiental
de organizaces do setor de lacteos.
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No produto, se observa o aumento no teor de proteinas sollveis, principalmente
lactoalbumina, lactoglobulina e lactose. As proteinas solUveis, presentes no soro, possuem
facil digestibilidade, além de apresentarem em suas cadeias aminoécidos essenciais. A
lactose, carboidrato encontrado apenas no leite, € a Unica fonte externa de galactose,
monossacarideo este requerido na formacdo de neurdnios e manutencdo das atividades
cerebrais normais. Na 6tica do processo fermentativo, a lactose contribui para o melhor
desenvolvimento de fermentos lacteos.

Para a industria de laticinios, a utilizagdo do soro na elaboragdo de bebidas lcteas,
contribui para agregar valor e gerar riqueza a partir de um composto antes considerado como
residuo, além de reduzir, significativamente, os custos com o tratamento do mesmo. Ressalta-
se, neste momento, o elevado poder poluente do soro, decorrente de sua composicao quimica
em proteinas, carboidratos, lipidios e sais minerais, 0s quais possibilitam elevado
desenvolvimento microbiano onde tenha sido descartado. Considerar o soro como residuo,
implica em elevados custos e em dispensar grande parte dos sélidos do leite, 0os quais sdo de
elevada qualidade e biodisponibilidade.

O processamento de bebidas lacteas € bastante versatil e permite a utilizacdo de vasta
gama de aditivos alimentares, e, também, matérias-primas ndo lacteas, o que torna este
produto um excelente veiculo a diversos tipos de ingredientes. Neste sentido, sua versatilidade
permite ao setor produtivo o desenvolvimento de produtos adicionados com elementos sobre
0s quais haja pesquisas, demonstrando seus beneficios ao metabolismo e, até mesmo, a
veiculacdo de alimentos em destaque na midia, dentre os quais a Camellia sinensis, erva com
a qual se prepara o cha verde.

O cha verde é um dos mais aceitos no mundo e seu consumo tende a aumentar,
consideravelmente, nos préximos anos, dadas as elucidacGes de seus efeitos benéficos, e, até
mesmo, na decorréncia da extensa divulgacdo das propriedades deste produto. Dentre as
propriedades funcionais demonstradas pela ciéncia, destacam-se as atividades antioxidantes, a
reducdo de gordura corporal, devido aos processos de oxidacdo lipidica e a diminuigdo da

absorcdo de colesterol. No chad verde estdo presentes polifendis (catequinas), os quais
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contribuem para a reducdo de gorduras corporais, € também, antioxidantes, como o acido
ascorbico, o a-tocoferol e carotendides, de acao anticarcinogénica.
Considerando-se 0 exposto, a presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de se

desenvolver e caracterizar bebida lactea fermentada adicionada com Camellia sinensis.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bebidas lacteas fermentadas

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (Brasil,
2005), define-se como bebida lactea o derivado lacteo resultante da mistura de leite (in
natura, pasteurizado, ultrapasteurizado, reconstituido, concentrado, em pd, integral,
semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro do leite (liquido, concentrado
ou em po), adicionado ou ndo de produtos ou substancias alimenticias, gordura vegetal, leites
fermentados, fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos. A base lactea deve
representar, pelo menos, 51% (m/m) do total de ingredientes do produto. Componentes
obrigatorios incluem, entdo, o leite, 0 soro remanescente do processamento de queijos e

bactérias lacticas, que devem permanecer viaveis no produto em densidade populacional de,

no minimo, 10° UFC.g" pelo periodo de vida atil do produto. Além do soro, permite-se
utilizar o leitelho, elemento remanescente da producdo de manteiga. O quantitativo de
proteinas lacteas deve representar, no minimo, 1,6%.

Este tipo de produto é bastante versatil e suas caracteristicas podem variar de acordo
com os ingredientes a ele adicionados, como, por exemplo, polpas de frutas, sucos, extratos,
gomas, aromas, corantes, hidrocoldides, dentre outros. De acordo com Penna (1997), a
tecnologia de fabricacdo de bebidas lacteas se baseia na mistura de iogurte e soro, seguida da
adicdo de outros ingredientes e aditivos alimentares, de acordo com as propostas para cada
produto.

Para a elaboragdo de bebidas lacteas fermentadas, procede-se a fermentacdo do leite,
por meio da inoculacdo de cultura lactea contendo Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Franco e Landgraf, 2004; Wang et al., 2013;
Tebaldi, 2005). A lactose, presente na base lactea do leite, € utilizada pelos micro-organismos
como fonte de energia e carbono, os quais liberam no meio, como residuo de seu

metabolismo, o acido latico. O acumulo gradual deste metabdlito promove o aumento na



14

quantidade de prétons hidrogénio no meio, o que se reflete na gradual queda do pH. Quando o
valor de pH atinge o ponto isoelétrico das caseinas (pH~pl~4,5), acontece a neutralizacéo de
suas cargas elétricas superficiais, o que lhe confere condi¢do de maior hidrofobicidade. Nesta
situacdo, acontece a interacdo hidrofobica entre micelas de caseina adjacentes e a formacgdo do
gel, que sera posteriormente adicionado de soro e aditivos para a producéo de bebidas lacteas.
Ha possibilidade, também, de que o soro seja previamente adicionado ao leite e ambos sejam,
assim, inoculados e submetidos ao processo de fermentacao.

As culturas lacteas empregadas na elaboracdo de bebidas lacteas fermentadas devem
ser padronizadas. Sua utilizacdo, além dos beneficios tecnoldgicos e probidticos, também
permitem a extensdo da vida util de constituintes do leite e contribuem para a sua inocuidade,
pois estes micro-organismos produzem metabodlitos toxicos a bactérias deterioradoras e
patogénicas, como acido latico, acido propibnico, alcoois, didxido de carbono, peroxido de
hidrogénio e substancias antagonisticas (Helander et al., 1997, Rodas et al., 2001, Wang et al.,
2013).

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus se
desenvolvem na bebida lactea em simbiose. O lactobacilo, durante seu desenvolvimento,
libera aminoécidos e peptideos provenientes das proteinas do leite, que estimulam o
desenvolvimento do estreptococo, o qual produz &cido férmico e diéxido de carbono,
favorecendo o desenvolvimento do lactobacilo (Oliveira e Damin, 2003). O estreptococo
inicia seu desenvolvimento primeiramente, atingindo densidade populacional maxima em,
aproximadamente 2 horas, favorecido pela baixa acidez inicial do leite (~20°D). Neste
momento, a relacdo entre a populacdo dos dois microrganismos é, em média, de 4:1. Quando
a acidez do meio aproxima-se de 46°D, inicia-se o desenvolvimento do lactobacilo, atingindo,
a partir de entdo, densidade populacional maxima em 3 horas e meia. Posteriormente a este
tempo, a relacdo entre as populacOes se aproxima a 1:1 (Aquarone et al., 1983; Abreu, 2005).

Algumas espécies de bactérias 4acido lacticas sdo capazes de produzir
exopolissacarideos (EPS), um tipo de composto de elevada viscosidade. EPS’s produzidos por
L. bulgaricus e S. thermophilus tém importancia fundamental para a textura e estabilidade de

leites e bebidas lacteas fermentadas, pois reduzem a sinerese e separacdo de fases no produto,
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ao longo de sua vida util (Cerning, 1990).

Durante o processamento de bebidas lacteas, € comumente adicionado leite em po
desnatado ou estabilizantes, como hidrocol6ides, com o intuito de se aumentar, assim, a
quantidade de sélidos do produto final e reduzir o processo de sinérese, o que Ihe conferird
textura mais firme e menor separacao de fases ao longo da sua vida dtil.

A elaboracédo de bebidas com soro liquido requer investimentos relativamente baixos,
com equipamentos e acessorios, que sao, inclusive, utilizados em outras operagdes de um
laticinio, como camaras frias, fermenteiras e padronizadoras. Por esta razdo, a fabricacdo
deste produto é bastante viavel, tendo-se em vista que a maioria dos laticinios ja dispde destes
itens (Sivieri e Oliveira, 2002).

Percebe-se, cada vez mais, a expansdo de segmentos de mercado interessados em
alimentos saudaveis, que é estimulada por profissionais e, até mesmo pela midia (Awaisheh et
al., 2005). Neste contexto, as bebidas lacteas fermentadas, atendem, satisfatoriamente, as
exigéncias contemporaneas destes consumidores, pois seu consumo se associa a diversos
beneficios nutricionais, dentre eles sua composi¢do quimica diversificada e a presenca de
micro-organismos probidticos (Tebaldi, 2005; Oliveira, 2012).

Conforme Teixeira (2003), leites fermentados e bebidas lacteas fermentadas
apresentam versatil alternativa de producdo e comercializacdo. Uma vez pasteurizadas e
acidificadas, permitem a extensdo da vida Util dos constituintes do leite em até 30 dias. A
utilizacdo de embalagens diversificadas e as diferentes formulagdes também agradam ao
consumidor, uma vez que oferecem inovagao e variedade.

A maior parte das bebidas fermentadas é produzida a partir do leite e do soro bovino,
entretanto, ndo € incomum a utilizacdo de leite proveniente de outras espécies, como caprinos,
0 que eleva a gama de produtos desta natureza ao mercado consumidor atendendo, assim,
maior nimero de consumidores.

Tamine e Robinson (1991) consideram que, nos Gltimos anos, houve grande aumento
na producdo e no consumo de bebidas lacteas fermentadas, as quais tém sido bastante aceitas
na decorréncia de seu aroma e textura refrescantes e suaves. Sobre isto, Teixeira et al. (2005),

ressaltam, no entanto, que muitas vezes o consumidor desconhece a diferenciacdo dos
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produtos que contém soro (bebidas lacteas), daqueles que ndo contém (leites fermentados), e,
assim, sugere a necessidade de se avaliar a forma como tais alimentos tém sido
comercializados e as informacgdes pertinentes a sua composicdo, para que se eleve o

conhecimento do consumidor acerca do que consome e ndo se deprecie este nobre produto.

2.2 Soro lacteo: caracteristicas, composicdo quimica e emprego industrial

O soro lacteo pode ser entendido como o elemento remanescente da producdo de
gueijos. Sua coloracdo é amarelo-esverdeada e seu sabor varia de adocicado a ligeiramente
acido, o qual depende do processo de fabricacdo utilizado e do tipo de queijo fabricado. Seu
volume representa, aproximadamente, 85% da massa total do leite integral, mantendo, em
média, 55% de seus sélidos totais, a saber: 93% de &gua, 5% de lactose, 0,9% de proteinas
sollveis, 0,3% de gordura, 0,2% de acido latico (Bem-Hassan e Ghaly, 1994; Siso, 1996).

A o-lactoalbumina e a B-lactoglobulina sdo os principais protideos solGveis do soro,
constituindo, juntas, aproximadamente 80% de sua fracdo protéica. Quando do soro
separadas, dao origem ao concentrado protéico de soro (whey protein concentrate - WPC), de
elevado valor comercial (Di Giacomo et al., 1996).

O soro apresenta interessante valor nutricional, contendo aminoacidos essenciais de
elevada biodisponibilidade, além de vitaminas como tiamina, riboflavina, acido pantoténico, e
vitaminas B6 e B12, o que o torna boa alternativa a dieta humana (Ferreira, 1999).

O soro lacteo foi, por muito tempo, considerado como residuo e, em razdo disto, por
longo periodo, ndo recebeu apropriada atencdo tecnoldgica. Grandes volumes de soro foram
indiscriminadamente dispensados em mananciais d’agua, o que tornou conhecido o seu
grande poder poluidor (Scott, 1991; Ranhotra et al., 1997).

Entretanto, com o investimento em ciéncia e tecnologia, o soro deixa de ser percebido
como residuo e se torna importante e versatil matéria-prima para processos diversos. Muitos
produtos tém sido produzidos a partir deste elemento, como o soro em po, ricota, bebidas

lacteas aromatizadas ou fermentadas, concentrado protéico, lactose, acido latico, alcool,
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vinagre, dentre outros (Branddo, 1994; Hugunin, 1999; Ming, 2002; Siqueira et al., 2002).
Laticinios mais tecnificados empregam, inclusive, técnicas diferenciadas para o melhor
aproveitamento dos constituintes do soro, como a ultrafiltragdo, cristalizacdo, precipitagéo,
osmose reversa, e outros métodos de separacdo fisica (Ming, 2002). Dentre os derivados
obtidos, o soro lacteo em pd possui em média 14% de proteinas, 75% de lactose, 1,5% de
minerais e 1% de gordura e, com tal composicdo, este produto é utilizado para elevar o teor de
solidos do leite a ser beneficiado para diversos fins (Scherner, 2003).

Devido a habilidade da lactose em reter pigmentos e compostos volateis responsaveis
pelo flavour, o soro lacteo pode ser utilizado em uma grande variedade de chocolates,
bombons e coberturas. Além disto, por possuir compostos hidrofilicos e anfipaticos, auxilia
na estabilizacdo de cremes e espumas como 0 merengue e recheios cremosos de base lactea
(Dallas, 1999; Siqueira et al., 2002). Alguns minerais e proteinas do soro contribuem para
realcar o sabor de alimentos, como queijos, carnes e embutidos. Em produtos de panificacao,
o0 soro tem sido utilizado como substituto em grande escala do leite em pd desnatado na
maioria dos produtos (Ming, 2002). De acordo com Severo (1995), a utilizacao do soro lacteo,
além de contribuir com o maior valor nutricional dos alimentos, permite a redu¢do dos custos
de alguns tipos de formulacGes (Severo, 1995).

Por fermentacdo, variando-se os isolados microbianos inoculados, obtém-se variados
metabolitos, como proteina single-cell, &cido latico, alcool etilico, riboflavina, metano,
lactase, dentre outros (Brand&o, 1994).

O dissacarideo lactose (glucose-galactose) € o carboidrato caracteristico do leite,
encontrado no soro em concentracdo de, aproximadamente, 5%. Como exemplo de seu
emprego pela inddstria, menciona-se sua utilizacdo como ingrediente de alimentos para
recém-nascidos e criancas, bem como a sua utilizacdo na industria farmacéutica, como
excipiente em medicamentos. A lactose € utilizada por algumas espécies de microrganismos,
como substrato para a fermentacédo, da qual se originam diversos produtos fermentados, como
bebidas lacteas.

Considerando-se a elevada demanda bioquimica de oxigénio da lactose (35-45 mg.L

1), as industrias de laticinios tém a constante necessidade de desenvolver novas utilizacdes
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para o soro lacteo remanescente da producdo de queijos, de forma a reduzir o potencial
impacto ambiental que poderiam representar, e, até mesmo, reduzir 0s custos com tratamento
de residuos (Audic et al., 2003).

Conforme Almeida (2000), a utilizacdo de soro para a producdo de bebidas lacteas é
uma das formas mais racionais de seu aproveitamento. Sobre isto, Siso (1996) relata que, algo
ao entorno de 50% da producdo mundial de soro é utilizada com aditivo alimentar, sendo
quase a metade empregada para a producédo de bebidas lacteas.

As proteinas do soro correspondem a aproximadamente 20% do teor proteico total do
leite integral. No soro, a-lactoalbumina e a B-lactoglobulina representam em torno de 80% do
seu total de proteinas, sendo presentes, também, a soroalbumina bovina, imunoglobulinas,
protease-peptonas, lactoferrina, lactoperoxidase e outras enzimas (Morr e Ha, 1993).

A B-lactoglobulina representa 50% do teor total de proteinas do soro lacteo. A cadeia
de aminoacidos que forma a B-lactoglobulina possui varios pontos que permitem a sua ligacao
com minerais, vitaminas lipossollveis e lipidios, podendo assim, serem utilizados para a
incorporacdo de compostos lipofilicos desejaveis, como por exemplo, o tocoferol e vitamina
A (Ming, 2002).

Conforme Ming (2002), albumina e imunoglobulinas, presentes em quantidades
reduzidas, sdo capazes de contribuir para o reforco da imunidade passiva de criangas e outros
individuos.

A lactoferrina é capaz de se ligar ao ferro, e, com isto, auxiliar sua absorcdo, sem
provocar reacfes em criancas. Além disto, tem acdo antioxidante e anticarcinogénia e pode
contribuir ao fortalecimento do sistema imunolédgico. Ao se ligar ao ferro livre, presente no
trato gastrintestinal, esta proteina indisponibiliza este elemento ao desenvolvimento de micro-
organismos indesejados presentes na microbiota intestinal, inibindo a sua proliferacdo
(Archibald, 2003).

As proteinas do soro lacteo apresentam, aléem de suas caracteristicas nutricionais,
propriedades tecnoldgicas que conferem aos alimentos melhor aparéncia, sabor, aroma e
textura e, por esta razdo, tém sido incorporadas a formulacdo de diversos produtos

industrializados, para os quais se interessa a formacdo de espumas, emulsificacdo e
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geleificacdo (De With, 1998; Sgarbieri, 1998; Yetim et al., 2001; Foegeding et al., 2002). De
acordo com Cayot e lorient (1997), as proteinas do soro lacteo podem ser utilizadas na
incrementacdo de nitrogénio em sucos de frutas e outras bebidas, devido a sua elevada
solubilidade em pH &cido.

De acordo com Ha e Zemel (2003), o elevado valor nutricional destas proteinas
decorre da grande quantidade de cadeias de moléculas ramificadas e a presenca de grande
quantidade de aminoacidos essenciais. Além de seu valor nutricional e tecnoldgico, pesquisas
demonstram importantes fungdes bioldgicas e fisiolégicas ao metabolismo humano, que
incluem imunomodulacdo (Mercier et al., 2003) e atividades anticarcinogénicas (Macintosh et
al., 1998).

2.3 O soro como poluente

Remanescente do processamento de queijos, o soro sempre foi motivo de grandes
preocupacfes ao setor produtivo, tanto em funcdo dos volumes obtidos, quanto de seu
potencial poluidor, decorrente de seu elevado contetdo organico (Reis, 1999). Cada 1.000
litros de soro contém, aproximadamente, 50 quilos de lactose, 8 quilos de sais minerais, 8
quilos de proteinas e 4 quilos de gordura, dentre outros componentes (Mosquim, 1996).

Conforme a Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo (ABIC), no ano de 2005,
considerando-se laticinios registrados no Sistema de Inspecdo Federal, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), foram processadas, aproximadamente,
500.000 toneladas de queijo, quantidade estimada em 60% do total produzido no Brasil,
naquele ano base (ABIQ, 2012). Considerando-se que de cada quilo de queijo produzido
remanesce nove quilos de soro, conforme Kosikowski (1979) estima-se que, em 2005, foram
produzidas cerca de 4.500.000 toneladas de soro lacteo, um dos maiores montantes
produzidos no mundo. De acordo com as estimativas de Mosquim (1996), anteriormente
mencionadas, tal volume corresponderia a 225.000 toneladas de lactose, 36.000 toneladas de
sais minerais, 36.000 quilos de protideos e 18.000 toneladas de gordura. Deduz-se assim que,

caso este montante de soro fosse descartado, seriam estas as quantidades de nutrientes
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perdidas. Entretanto, alguns laticinios brasileiros, principalmente de pequeno porte e casas de
queijo de produtores artesanais, ainda lancam o soro lacteo produzido em rios ou, comumente,
utilizam-no na alimentagdo de animais (Ugiette, 1990).

O lancamento do soro lacteo em afluentes € considerado um método ineficaz e nocivo
de destino do soro, em funcdo de elevado potencial poluidor, ocasionado pela grande
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ao entorno de 30.000 e 60.000ppm, o que pode
provocar a rapida degradacdo de ambientes aquaticos e de seu entorno (Mosquim, 1996).

A DBO tem sido a forma mais utilizada para se avaliar o quantitativo de matéria
organica presente em aguas residuais, como aquelas produzidas por laticinios. Esta
determinacdo, padronizada pelo Standart Methods for the Examination of Water and
Wastewater, mensura a quantidade de oxigénio requerida para se estabilizar a matéria
organica presente em amostras de agua, em periodo de tempo de 5 dias e em temperatura de
20°C (Pessoa e Jorddo, 1982). Quanto maior a DBO, maior é o requerimento de oxigénio
dissolvido em agua, para a neutralizacdo biolégica da matéria organica residual.

Considerando-se o alto investimento necessario a implantacdo e manutencdo de
sistemas de tratamento bioldgico do soro, assim como seu valor nutricional e tecnoldgico, a
adocdo de métodos e alternativas para o seu aproveitamento agroindustrial corresponde a

maneira mais racional de se utilizar este importante componente (Mosquim, 1996).

2.4 Alimentos funcionais e Camelia sinensis

Conforme definido pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a partir da
Resolucdo n° 18 de 30 de Abril de 1999, alimentos funcionais ou nutracéuticos séo definidos
como sendo aqueles que produzem efeitos metabdlicos ou fisiol6gicos no individuo, através
da atuacdo de nutriente ou ndo nutriente no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e em
outras fung¢des normais do organismo humano.

O termo alimento funcional foi introduzido no Japéo, na década de 80, sendo descrito

como aquele que apresenta similaridade sensorial e quimica aos alimentos convencionais, 0S
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quais, ao fazer parte da dieta, proporcionam beneficios fisiologicos e reduzem os riscos de
doencas cronicas, carcinomas, doencas cardiacas, osteoporose, patologias intestinais,
fortalecem o sistema imunoldgico, auxiliam na estabilidade de condi¢des fisicas e mentais e
propiciam o retardamento de processos de envelhecimento (Portugal et al., 2001; Brandao,
2002; Menrad, 2003).

De acordo com Galvao (2002), os consumidores buscam nos alimentos, ndo mais
apenas o atendimento de suas necessidades nutricionais, mas, sim, anseiam por beneficios que
os alimentos possam representar a sua satde, longevidade e bem-estar.

O caréater funcional pode ser atribuido ao alimento em funcdo de caracteristicas
inerentes a matéria-prima e a aditivos e ingredientes utilizados na formulacdo de um produto,
bem como pelas tecnologias de processamento empregadas (Bistrom e Nordstrom, 2002).

De acordo com Kimura (2002), alimentos desta natureza tem sido prioridade em
pesquisas em todo o mundo, com a finalidade de se conhecer as suas propriedades, e, com
isso, demonstrar seus efeitos benéficos na promocdo da saude e do bem-estar dos
consumidores.

Neste contexto, alguns derivados lacteos, dada a sua versatilidade e a possibilidade de
veicular ingredientes ndo lacteos, além de micro-organismos probidticos, apresentam grande
potencial de atendimento a estas demandas, principalmente as bebidas lacteas fermentadas
(Portugal et al., 2001; Gaudreau et al., 2005).

O ché é a segunda bebida mais consumida em todo 0 mundo, sendo a &gua a primeira
(Weisburger, 1997). Seu conceito se baseia na infusdo de partes de plantas, dentre elas as do
género Camellia spp, sendo as variagfes em suas denominagbes decorrentes do tipo de
processamento ao qual a planta, ou suas partes, é submetida.

O cha preto, 0 oolong e o cha verde sdo os principais chas elaborados com C. sinensis.
As variacOes nas caracteristicas de cada um destes decorrem da intensidade de auto-oxidacao,
catalizada pela enzima polifenol-oxidase. A atividade desta enzima se evidencia apds o
esmagamento e trituracdo das folhas de C. sinensis, o que permite o contato dos constituintes
do interior da folha com o oxigénio, 0 que desencadeia processos de escurecimento

enzimatico. Em se tratando do ché preto, hd completa oxidacao enzimatica. O oolong € obtido
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por oxidacdo enzimatica parcial. Para o cha verde, no entanto, ndo ocorre oxidacao enzimatica
(inativacdo enzimatica total) (McKay e Blumberg, 2002). O processamento das folhas de C.
sinensis inclui breve aquecimento apds sua fragmentacdo (picagem), o que inativara a enzima
polifenol-oxidase e impedira a oxidagéo antes da desidratacéo de suas folhas.

Diversos resultados de pesquisa demonstram propriedades funcionais do cha verde,
como seu efeito anti-hipertensivo, antioxidante, anticarcinogénico e hipocolesterolémico
(Henry e Stephens-Larson, 1984; Shi et al., 1994; Yang et al., 2001).

Os chas, como os obtidos da C. sinensis, sdo ricos em flavonoides e catequinas, que
Ihes conferem atividade antioxidante e o sequestro de radiais livres, sendo estas duas
atividades relacionadas (Morais et al. 2009). A atividade antioxidante da C. sinensis advém da
presenca de polifendis, sendo maior percentual correspondente as catequinas, de grande
interesse para pesquisas em funcdo de suas propriedades e beneficios para o organismo
humano (Ziaedini et al. 2010). Dentre estes, Morais et al. (2009) descrevem a
epigalatocatequina como o composto polifendlico de maior efeito (Morais et al. 2009).

A acdo antioxidante, conferida por polifendis, contribui a reducdo do estresse
oxidativo do organismo, e, com isto, reduz riscos de neoplasias (Sasazuki et al. 2012). Além
destas propriedades, o polifenol epigalocatequina galato, presente na C. sinensis, possui
possivel atividade antialérgica inflamatoria e antialérgica asmatica, sendo demonstrada a sua
atuacdo como supressor da Imunoglobulina E (IgE) (Hassanain et al., 2010; Wu et al., 2012).
Arab et al. (2009), por intermédio de meta-analise sobre a relacdo entre o consumo de chés
verde e preto e o risco de acidente vascular cerebral, relatam que, para consumidores assiduos
do produto (3 xicaras por dia) ha possibilidade de se reduzir o risco de AVC fatal em até 21%.

O processamento de plantas para o preparo de infusdes pode divergir bastante,
dependendo das caracteristicas presentes em de cada espécie, bem como das propriedades e
caracteristicas pretendidas para o produto final. No entanto, para a maioria das plantas se
aplica a secagem por exposicao ao sol, em estufa ou radiacdo, assim como a fragmentacéo,
moagem, fermentacgéo e tostagem (Lima, 2004).

Visando a padronizacdo da producdo e do consumo de chas no Brasil, foi instituido
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2005), o Regulamento Técnico para
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Café, Cevada, Ch4, Erva-Mate e Produtos Soluveis. Por este documento oficial, entende-se
por chd o produto constituido por uma ou mais partes de espécies vegetais inteiras,
fragmentadas ou moidas, com ou sem fermentacdo, tostadas ou ndo, constantes de

Regulamento Técnico de Espécies Vegetais para o Preparo de Chés.
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3. TRABALHO

BEBIDA LACTEA FERMENTADA FORMULADA COM CAMELLIA SINENSIS

FERMENTED DAIRY BEVERAGE ELABORATED WITH CAMELLIA SINENSIS

RESUMO

A presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de se desenvolver e caracterizar
bebida lactea, fermentada e formulada com Camellia sinensis. Procedeu-se a elaboracdo da
infusdo de folhas desidratas e picadas de C. sinensis em soro lacteo (1g.100g™) a qual
adicionada em leite adocado (sacarose 10% p/p), coagulado por Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus nas proporcées de 10, 20,
30 e 40% (v/p). O controle consistiu em iogurte adicionado com sacarose (10% p/p).
Procedeu-se as determinacdes de massa seca, umidade, residuo mineral fixo, proteina,
gordura, sodio, acidez, quantificacdo de bactérias laticas totais, atividade antioxidante total e
viscosidade no tempo inicial de fabricagdo e em 15 e 30 dias de armazenamento. No produto,
em seu tempo inicial de fabricacdo, procedeu-se a determinacéo cromatografica de compostos
volateis e a conducdo dos testes sensoriais de preferéncia, aceitacdo e intencdo de consumo. O
teor de massa seca, a umidade, residuo mineral fixo e contagem total de bactérias laticas de
formulacBes de bebida lactea fermentada ndo foram significativamente afetados pela
quantidade de infusdo de C. sinensis adicionada. Entretanto, o contetido de proteina, gordura e
sodio foram significativamente menores quanto maior a percentagem de infusdo incorporada
ao produto. Houve reducdo significativa na viscosidade aparente do produto, mediante o
aumento da quantidade de infusdo adicionada. A atividade antioxidante total das formula¢6es
foi significativamente maior, quanto maior a quantidade de infusdo adicionada. A adi¢do de
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infusdo contribuiu para a diversificacdo de compostos volateis formadores de aroma e sabor
no produto. A formulacdo de bebida lactea fermentada com adicdo de 30% de infusdo de C.
sinensis em soro lacteo foi a mais bem avaliada em testes sensoriais, com maior aceitacdo e

maior intencdo de consumo.

Palavras-chave: antioxidante, compostos volateis, aceitacao, alimento funcional.
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ABSTRACT

The aim of this research was to develop and to characterize fermented dairy beverage
formulated with Camellia sinensis. Infusion was elaborated with the addiction of dehydrated
leaves of C. sinensis in whey (19.100g™) which added in sweetened milk (10% sucrose w/w)
coagulated by Streptococcus salivarius subsp. thermophilus and Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus in proportions of 10, 20, 30 and 40% (v/ w). The control treatment
consisted of yogurt added with sucrose (10% w / w). Analysis were performed to quantify dry
mass, moisture, ash, protein, fat, sodium, acidity, total quantification of lactic acid bacteria,
total antioxidant activity and viscosity at the initial time of production and at 15 and 30 days
of storage. Chromatographic determination of volatile compounds and sensory tests of
preference, acceptance and consumption intention were conducted at the initial time of
production. Dry matter content, moisture, ash and total count of lactic acid bacteria from
fermented milk drink formulations were not significantly affected by the amount of infusion
of C. sinensis. However, the content of protein, fat and sodium were significantly lower with
the increase of the proportion of infusion incorporated into the product. Significant reduction
in apparent viscosity occurs with the increase in the amount of infusion added. The total
antioxidant activity of the formulations was significantly higher as higher were the amount of
added infusion. The addition of infusion contributed to the diversification of volatile aroma
and taste makers in the product. The formulation of fermented dairy drink with addition of
30% Infusion C. sinensis was better evaluated in sensory tests, with greater acceptance and

greater consumer intent of consumption.

Keywords: antioxidant, volatile compounds, sensorial acceptance, functional food.
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INTRODUCAO

Bebidas lacteas fermentadas sdo obtidas a partir da fermentacdo do leite, adicionado
por soro remanescente da fabricacdo de queijos, por espécies microbianas de interesse
tecnoldgico, cuja densidade populacional deve se manter em, no minimo, 6 log UFC.g*
durante a sua vida util (Brasil, 2005). Sua base lactea deve representar, pelo menos, 51%
(m/m) do total de ingredientes do produto (Brasil, 2005). Ao se desenvolver no leite, estes
micro-organismos utilizam a lactose como fonte de energia e carbono, por vias fermentativas,
produzindo acido latico, cujo acimulo promove a reducdo do pH ao ponto isoelétrico das
caseinas (pH~pl~4,6), momento em que ha coagulacao.

A utilizacdo do soro para a elaboracdo de bebida lactea representa beneficios, tanto ao
produto e a nutricdo humana, quanto a geracao de riquezas e a reducdo do impacto ambiental
de organizacg6es do setor de lacteos.

No produto, se observa o aumento no teor de proteinas sollveis, principalmente
lactoalbumina, lactoglobulina, e lactose. As proteinas sollveis, presentes no soro, possuem
facil digestibilidade, além de apresentarem em suas cadeias, aminoacidos essenciais (Ferreira,
1999). A lactose, carboidrato encontrado apenas no leite, € a Unica fonte externa de galactose,
monossacarideo, este requerido na formacdo de neurdnios e manutencdo das atividades
cerebrais normais. Na Oética do processo fermentativo, a lactose contribui para o melhor
desenvolvimento de fermentos lacteos.

Para o laticinio, a utilizacdo do soro na elaboracdo de bebidas lacteas, contribui para
agregar valor e gerar riqueza a partir de um composto antes considerado como residuo, além
de diminuir, significativamente, os custos com o tratamento de residuos (Mosquim, 1996).
Ressalta-se, neste momento, o elevado poder poluente do soro, decorrente de sua composi¢ao
guimica em proteinas, carboidratos, lipidios e sais minerais, 0s quais possibilitam elevado
desenvolvimento microbiano onde tenha sido descartado. Considerar 0 soro como residuo,
implica em elevados custos, e em dispensar grande parte dos solidos do leite, que possuem

elevada qualidade e biodisponibilidade.
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O processamento de bebidas lacteas é bastante versatil e permite a utilizacdo de vasta
gama de aditivos alimentares, e, também, matérias-primas ndo lacteas, o que torna este
produto um excelente veiculo a diversos tipos de ingredientes. Neste sentido, sua versatilidade
permite ao setor produtivo o desenvolvimento de produtos adicionados com elementos sobre
0s quais haja pesquisas, demonstrando seus beneficios ao metabolismo e, até mesmo, a
veiculacdo de alimentos em destaque na midia, dentre estes a C. sinensis, erva que se prepara
0 ché& verde.

Define-se como chd, o produto constituido por uma ou mais partes de espécies
vegetais inteiras, fragmentadas ou moidas, com ou sem fermentacdo, tostadas ou ndo (Brasil,
2005). Dentre estes, o cha verde é um dos mais aceitos no mundo e seu consumo tende a
aumentar, consideravelmente, nos préximos anos, dadas as elucidacdes de seus efeitos
benéficos e até mesmo na decorréncia da extensa divulgacdo das propriedades deste produto
(Penna e Thamer, 2005; McKay e Blumberg, 2002). Dentre suas propriedades funcionais
demonstradas pela ciéncia, destacam-se as atividades antioxidantes, a reducdo de gordura
corporal, devido aos processos de oxidacdo lipidica e a diminuicdo da absorcéo de colesterol.
No ché verde estdo presentes polifendis (catequinas), os quais contribuem para a reducéo de
gorduras corporais, ¢ também, antioxidantes, como o acido ascorbico, o a-tocoferol e
carotenoides, de acdo anticarcinogénica (Lima et al., 2009).

Os polifendis encontrados na C. sinensis podem reduzir o estresse oxidativo das
celulas e contribuir para a atividade antimutagénica celular, e, consequentemente, para a
reducdo dos riscos de carcinomas (Rathore et al. 2012; Sasazuki et al. 2012). Dentre 0s
polifendis, a epigalocatequina galato, de ocorréncia natural na C. sinensis contribui ao
controle da biossintese de Imunoglobulina e, a qual, quando em altos niveis séricos, relaciona-
se ao desenvolvimento de quadros alérgicos, inflamatérios e asmaticos (Hassanain et al. 2010;
Wau et al. 2012). Além disto, os polifendis presentes na Camellia sinensis possuem, também, a
capacidade de acelerar o metabolismo dos lipidios no organismo.

Considerando-se 0 exposto, a presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de se

desenvolver e caracterizar bebida lactea fermentada adicionada com Camellia sinensis.
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MATERIAL E METODOS

Producédo da bebida lactea fermentada

Para a producdo da bebida lactea fermentada, foi empregado volume suficiente de leite
bovino in natura, e adicionado acgucar cristal (10% p/v), submetido a filtracdo em coador de
nylon, sendo pasteurizado a 65°C por 30 minutos. VVolumes suficientes de soro foram obtidos
pela coagulagdo enzimética de leite pasteurizado a 65°C por 30 minutos, resfriado a 37°C e
adicionado de renina, com poder coagulante 1:10.000 (Chr-Hansen®, Valinhos, S&o Paulo,
Brasil). Apo6s coagulacdo, procederam-se ao corte da massa, ao descanso, mexedura,
prensagem e drenagem do soro, que foi filtrado com dessorador e armazenado a 4°C até o
momento de Seu uso.

Apds pasteurizacdo, o leite foi resfriado a 42°C, momento em que foi adicionado com
cultivo latico termofilico liofilizado, contendo Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Chr-Hansen®, Valinhos, Sao Paulo, Brasil), em
proporcdo de 1,5% (p/v). A mistura foi incubada a 42°C, com monitoramento da acidez
titulavel até que fossem atingidos, aproximadamente, 80°Dornic.

Concomitantemente a fermentacdo do leite, produziu-se a infusdo de folhas
desidratadas e picadas de C. sinensis no soro previamente obtido (1g.100g™). Para tal, o soro
foi aquecido a 85°C, momento em que as folhas foram adicionadas e homogeneizadas, sendo
assim, mantidas por 10 minutos. Posteriormente, a infusdo foi coada para remocdo dos
residuos vegetais. As folhas desidratadas e picadas de C. sinensis foram produzidas no
municipio de Registro (latitude: 24° 29° 13”.7 S; longitude: 47° 50’ 17”.4 O), Vale do Ribeira,
Séo Paulo, no ano de 2012.

A infusdo em soro de C. sinensis foi incorporada ao leite fermentado, paralelamente
obtido, durante a quebra do gel, por agitacdo manual, e seu resfriamento a 12°C. Foram
adicionadas proporgdes de 10, 20, 30 e 40% (v/p). Posteriormente, as formulagbes foram

embaladas em recipientes de polietileno e armazenadas a 12°C por 18 horas para maturagéo.
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Finalizado o processo, as embalagens foram resfriadas a 4°C e assim mantidas até 0 momento
das analises de interesse (tempo inicial: 15 e 30 dias).
O tratamento controle consistiu em formula¢do padrdo de iogurte, adicionado com

sacarose 10% (p/p).

Analises fisico-quimicas

A acidez titulavel foi obtida pela titulacdo de aliquotas de 10 gramas das amostras,
homogeneizadas em 10mL de &gua destilada, com solucdo NaOH 0,1M (Brasil, 2008). A
massa seca (g.100g™) foi obtida por diferenca de umidade, a qual previamente obtida em
estufa a 105°C (Brasil, 2008; AOAC, 2005). O teor de gordura foi determinado pelo método
de Gerber (g.100g™) (Brasil, 2008). Proteina (g.100g™) foi determinada pelo método de semi-
micro Kjeldahl, compreendendo as etapas de digestdo, destilacdo e titulacdo, com solucdo
padréo de écido cloridrico 0,2mol.L™ (Brasil, 2008; AOAC, 2005). O residuo mineral fixo foi
determinado por incineracdo de aliquotas em forno tipo mufla a 550°C até peso constante
(BRASIL, 2008; AOAC, 2005).

Realizou-se a quantificacdo de sédio a partir de cinzas Umidas, empregando-se
fotbmetro de chama (Brasil, 2008; Cecchi, 2003). O equipamento foi calibrado com solucdes
padrdo de s6dio com concentracfes de 40, 80 e 100ppm. O teor de sédio foi calculado pela
férmula: Na = [(L-b)/a] x (Pf/Pi), sendo: L= leitura realizada pelo aparelho; b: constante
2,932; a: constante 1,028; Pf: peso da amostra no analisada no fotdmetro; Pi: peso da amostra

utilizada para a extracdo da cinza umida.

Quantificacao de bactérias laticas

Procedeu-se a quantificacdo de bactérias laticas totais apos o plaqueamento de
aliquotas de interesse em profundidade, com adicdo de sobrecamada, utilizando-se agar MRS
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(Himedia Laboratories, Mumbai, India). A incubacdo foi realizada em estufa BOD, com
temperatura de 42°C por 48 horas. Os resultados foram expressos em log UFC.g™ (APHA,
2001).

Viscosidade

A viscosidade aparente das formulagdes foi obtida por uso de viscosimetro digital
programavel (Brookfield DVIII), utilizando-se sonda cilindrica n°4 e velocidade de 50rpm
durante 20 minutos. Para tal, as amostras foram mantidas em 10°C. O equipamento foi
programado para realizar 17 medicdes de torque e viscosidade, com intervalo de tempo de
35,3 segundos para cada ponto de medigdo. Os resultados foram expressos em Centipoise
(cP).

Atividade antioxidante total

A atividade antioxidante total das formulacGes foi determinada em funcdo da reacao
de reducdo do radical livre 1,1-difenil-2-(2,4,6-trinitrofenil) hidrazila (DPPH), adaptado de
Rufino et al. (2007). A obtencdo do extrato para a aplicacdo deste método foi adaptada de
Larrauri et al. (1997). Para a obtencdo do extrato, 259 das amostras foram pesadas em béquer
de 100 mL, adicionados de 40mL de metanol 50%, homogeneizados e mantidos em repouso
por 60 minutos em temperatura ambiente. Centrifugou-se a 15.000 rpm por 15 minutos, sendo
0 sobrenadante transferido para um baldo volumétrico de 100mL. Ao residuo da primeira
extracdo foram adicionados 40mL de acetona, 70%, homogeneizado e mantido em repouso
por 60 minutos em temperatura ambiente. Realizou-se outra centrifugacdo a 15.000rpm,
durante 15 minutos, sendo o sobrenadante transferido para baldo volumétrico contendo o
primeiro sobrenadante. Completou-se o volume de 100mL com agua destilada. A solucdo de
DPPH foi preparada, dissolvendo-se 2,4mg de DPPH em 100mL de metanol. Para a
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determinacdo da atividade antioxidante total, aliquotas de 0,1mL do extrato, previamente
obtido, foram transferidas em ambiente escuro para tubos contendo 3,9mL do radical DPPH
0,06mM. Branco consistiu ha homogeneizacdo de 0,1mL de solucao controle (&lcool metilico,
acetona e agua) com 3,9mL do radical DPPH. Utilizou-se alcool metilico, como branco, para
calibracdo do espectrofotdmetro. As leituras (515nm) foram monitoradas a cada minuto,
observando-se a reducgédo da absorbancia até sua estabilizacdo. Feitas as leituras, calculou-se a
atividade antioxidante total pela férmula: AAT=(AbC-AbL)/Abc, sendo: AbC: absorbancia
do controle; AbL: absorbancia da amostra, sendo os resultados expressos em percentual de
inibicdo da atividade da enzima DPPH (ATT%).

Anélise sensorial

Testes de aceitacdo e intencdo de compra foram realizados com 60 provadores nao
treinados, verbalmente recrutados. Amostras de 50g das formulacdes, em temperatura de
aproximadamente 4°C, foram apresentadas aos provadores em cabines, de forma aleatoria,
servidas em copos pléasticos descartaveis, codificados com numeros trés digitos. Dados foram
coletados através do preenchimento das fichas para informar preferéncia, aceitacdo (cor,
sabor, textura e impressdo global: escala hedbnica de 9 pontos ancorados aos extremos
'desgostei muitissimo' e 'gostei muitissimo’) e intencdo de compra (escala de 5 pontos

ancorados nos extremos ‘compraria sempre’ a ‘nunca compraria) (BRASIL, 2008).

Cromatografia

Procedeu-se a determinacao de compostos volateis, empregando-se cromatdgrafo a gas
Hewlet-Packard modelo 5890, acoplado a um espectrdmetro de massa HP-MSD-5970. A
separacdo foi feita em coluna de silica fundida LM 5, de 30m e 0,25mm de didmetro interno.
As condigdes cromatogréaficas foram: gas de arraste He ultra puro, com velocidade linear de
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32cm/seg; temperatura injetor, 250°C; temperatura detector, 280°C; fonte de impacto de
elétrons, 70eV; injetor, split a uma razdo de divisdao de 1:20; volume injetado, 3uL. O
analisador utilizado foi o quadrupolo e integrador HP 9133. Os compostos volateis foram
identificados por espectrometria de massas e indice de Kovats (PHEROBASE, 2012).

Delineamento experimental e analises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado arranjado em
esquema fatorial 5x3x4 (formulacdo; tempo; repeticdo). Os dados gerados pelas analises para
analises fisico-quimicas, microbioldgicas, instrumental e atividade antioxidante total foram
submetidos a anélises de varidncia e regressdo, utilizando-se o programa Statistical Analysis
System (SAS, 2002).

A analise sensorial foi conduzida em blocos balanceados. Os dados gerados pelo teste
de aceitacdo foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey, em probabilidade de
5%, utilizando-se o programa Statistical Analysis System (SAS, 2002). Dados pertinentes ao

teste de intencdo de compra foram expressos em percentual.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aceitacao e intencao de compra

A aceitagdo e intencdo de compra de formulagBes de bebida lactea fermentada

elaborada com C. sinensis sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 - Aceitacdo para aparéncia, sabor, textura e impressdo global e intencdo de
compra de bebida lactea fermentada, formulada com Camellia sinensis.

% Aceitacao (escore: 0-10) Intencdo de compra (%0)

CS A S T IG Se Fr Oc R NC
10 7,22 7,1° 7,28 7,28 36,7 35 20 5 3,3
20 I 6,9° 7° 7,1° 38,3 40 16,7 4 1
30 I 7,12 6,8° 7° 41,7 46,7 8,3 1,7 1,7
40 6,72 6,4 6,2° 6,4° 31,7 36,7 25 5 1,7

%CS: percentagem de C.sinensis; A: aparéncia; S: sabor; T: textura; 1G:impressao global; Se:
compraria sempre; Fr: compraria frequentemente; Oc: compraria ocasionalmente; R:
compraria raramente; NC: nunca compraria. Médias em coluna seguidas por mesma letra ndo
se diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey, em probabilidade de 5%.

A proporcdo adicionada de infusdo de C. sinensis, em soro lacteo, ndo influenciou
significativamente (P>0,05) a aceitacdo do produto, no que se refere a sua aparéncia,
entretanto, sabor, textura e impressao global foram significativamente influenciados (P<0,05).

Com relacdo ao sabor, as formulagdes com 10, 20 e 30% de infusdo foram as mais
aceitas. Conforme manifestado por escrito pelos provadores, em suas fichas de avaliagéo, a
formulacdo com 40% apresentou sabor forte e amargo. Além disto, alguns relatam, também,
adstringéncia.

Conforme Rossetti et al. (2008), a adstringéncia oral como um fendmeno comumente
associado a chés, decorrente da presenca dos polifendis, resulta da precipitacdo de proteinas
presentes na saliva, responsaveis pela lubrificacdo da cavidade oral. Por esta razdo, eleva-se o

coeficiente de atrito entre os tecidos da boca, promovendo a sensagdo descrita por boca seca.
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Neste contesto, o sabor amargo e a adstringéncia de infusdes elaboradas com C. sinensis,
podem ser associados ao elevado teor de polifenois (catequinas), presentes nos mesmaos.

Para a textura, as formulagGes contendo 10%, 20% e 30% de infusdo apresentaram
maior aceitacdo e a bebida lactea com 40% a menor. Conforme adiante discutido, quanto
maior a quantidade de infusdo adicionada menor a viscosidade do produto. Alguns
avaliadores mencionaram que a bebida com 40% de infusdo ‘estava rala’, e, assim,
justificaram sua menor aceitacao por sua textura. Conforme Caldeira et al. (2010), adi¢des de
soro, em menores proporgdes, permitem a obtencdo de produtos com consisténcia mais
semelhante ao iogurte, fato que pode contribuir a sua maior aceitagdo. Ainda segundo estes
autores, a adicdo de maiores quantidades de soro pode, também, produzir efeitos indesejados
nas bebidas lacteas, como a separacdo de fases. Para esta pesquisa, realizou-se andlise
sensorial no produto recém-fabricado e ndo foi observada separacdo de fases durante seu
manuseio, fato que se justifica por ndo ter havido efeito significativo (P>0,05) sobre a
aparéncia.

Com relacdo a impressao global, os avaliadores demostraram maior aceitacao para as
formulagdes contendo 10%, 20% e 30% de infusdo de C. sinensis. Presume-se, pelo contexto
anteriormente exposto, que os atributos sabor e textura influenciaram, sensivelmente, na
aceitacdo global deste produto.

Independente do percentual de infusdo adicionado, a maior propor¢do de avaliadores
manifestou interesse em sempre comprar o produto, ou compra-lo frequentemente. Entretanto,
a formulagdo com 30% apresentou o maior percentual para estas inten¢fes. Embora néo tenha
havido diferenca significativa (P>0,05) na aceitacdo do sabor, alguns avaliadores informaram,
por escrito nas fichas, que as bebidas com 10% e 20% apresentaram sabor muito sutil e que na
formulagdo com 30%, o sabor esteve mais bem definido. Todas as formulagbes recém-
fabricadas, incluindo aquela com 40% de infuséo adicionada, apresentaram baixa rejeicéo,

sendo inferiores a 4% a proporcdo de individuos que manifestaram nunca comprar o produto.
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Caracteristicas fisico-quimicas e atividade antioxidante total

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das determinagfes fisico-quimicas e
atividade antioxidante total de formulacGes de bebida lactea fermentada com diferentes
proporcoes de infusdo de C. sinensis, em trés periodos de armazenamento (tempo inicial, 15 e

30 dias), sob refrigeracéo (4°C).

TABELA 2 — Caracteristicas fisico-quimicas e atividade antioxidante total de bebida lactea
fermentada, formulada com Camellia sinensis, em trés periodos de armazenamento (tempo
inicial, 15 e 30 dias), refrigerado a 4°C.

Tempo % infusdo Camelia sinensis Equacéo
Parametro (dias) ~C 10 20 30 40 CV R?
Acidez 0 054 051 0,51 0,52 0,52 10 85 Y=10,52100 +
15 0,59 0,55 0,55 0,56 0,54 (0,00238*T,) + (0,00001667*T?)
30 0,63 0,57 0,61 0,61 0,61
Proteina 0 4,25 3,84 3,55 3,52 3,27 7 82 Y= 4,26190-(0,03730*CS)+
15 430 3,97 3,60 3,57 3,32 (0,00035119*CS?)
30 4,27 3,97 3,57 3,60 3,27
Gordura 0 3,2 2,7 2,4 14 1,0 14 88 Y= 3,40476-(0,07095*CS)+
15 3,0 2,6 2,2 14 0,8 (0,00035714*CS?)
30 3,0 2,6 2,3 1,1 0,9
Sédio 0 5,57 5,64 5,40 5,30 545 2 90 Y=5,58167—(0,00392*CS)-
15 5,52 5,67 5,57 5,30 5,37 (0,00004167*CSZ)
30 5,50 5,60 5,50 5,37 5,45
ATT (%) 0 4,99 40,7 52,7 68,0 759 13 79 Y=7,79716+(3,53347*CS)-
15 488 40,7 48,6 435 429 (0,64487*T)- (0,04998*CS?)+
30 485 399 40,4 46,8 44,0 0,02628*T?) - (0,02863*CS*T)
Massa seca 0 19,3 18,5 17,4 19,2 192 8
15 18,9 19,4 19,9 19,2 19,2
30 19,5 18,6 19,8 19,3 19,3
Umidade 0 80,7 81,6 80,5 80,8 805 2
15 81,1 80,6 80,1 81,1 80,9
30 80,7 81,3 80,9 80,8 80,7
RMF 0 0,67 0,69 0,65 0,68 0,68 5
15 0,67 0,63 0,66 0,66 0,67
30 0,69 0,70 0,66 0,64 0,68

ATT: atividade antioxidante total; RMF: residuo mineral fixo; C: Controle; CV: coeficiente
de variacéo; R% coeficiente de determinagio.
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Os teores de massa seca, de umidade e residuo mineral fixo néo se alteraram de forma
significativa (P>0,05), seja em funcdo da quantidade de infusdo adicionada, seja em funcédo do
periodo de armazenamento avaliado. Entretanto, quanto maior a quantidade de infuséo
adicionada, significativamente menores (P<0,05) foram os quantitativos de proteina, gordura
e sodio, 0 que pode ser entendido como a consequéncia de diluicéo.

Thamer e Penna (2006) descrevem a reducao do teor de gordura e protideos de bebidas
lacteas como consequéncias da adicdo de maiores proporgdes de soro lacteo. Thamer e Penna
(2006) observaram que, embora 0 soro apresente menor teor proteico, ainda assim, sua
importancia nutricional ¢ indiscutivel, sendo este fonte de B-lactoglobulina, a-lactoalbumina,
soroalbumina, imunoglobulinas, proteose-peptonas, lactoferrina, transferrina, vitaminas
hidrossoluveis (tiamina, riboflavina, acido pantoténico, vitamina B6 e B12), minerais (célcio,
magnésio, zinco e fosforo) e lactose. Caldeira et al. (2010), relata reducdo significativa dos
quantitativos de proteinas e lipidios, a medida em que se aumentou a concentracdo de soro
adicionado em formulacGes de bebida lactea com leite bubalino, ndo observando, entretanto,
alteracdes significativas sobre o teor de massa seca, umidade e residuo mineral fixo.

Havendo interesse em se produzir este produto e necessidade técnica de se elevar e
padronizar seu teor proteico, pode-se considerar o prévio enriquecimento de sélidos lacteos do
leite a ser beneficiado.

Mesmo havendo a reducdo do teor de protideos, ha de se considerar que as
formulacdes atenderam ao requisito oficial para este pardmetro, o qual prevé teor minimo de
1,79.100g™* de proteina lactea (Brasil, 2005).

A quantidade de infusdo adicionada ndo afetou significativamente (P>0,05) a acidez
das formulages, entretanto seus valores foram significativamente influenciados (P<0,05)
pelo periodo de armazenamento do produto, fato descrito na literatura como pds-acidificacdo
(Rocha et al., 2008; Vahedi et al., 2008). Sobre isto Kauser et al. (2011) e Zacarchenco e
Massaguer-Roid (2004) relatam que, em lacteos fermentados, mesmo quando estocados sob
condicBes de temperatura bacteriostaticas a micro-organimos termofilos, ainda assim, se
observa atividade microbiana fermentativa, suficiente para alterar a acidez do produto ao

longo de sua vida util.
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A atividade antioxidante total, avaliada como o percentual de inibicdo da atividade da
enzima DPPH, foi significativamente maior (P<0,05), quanto maior a quantidade de infusdo
adicionada, que se deve a maior insercdo de constituintes de ocorréncia natural da C. sinensis
com capacidade para captacdo de radicais livres, com destaque a catequinas (Zhang et al.,
2013). Morais et al. (2009) descrevem os flavonoides, a cafeina, catequina, epicatequina e
epigalocatequina galato como principais bioativos do cha verde.

Observa-se que a atividade antioxidante das formulacdes com 10%, 20%, 30% e 40%
de C. sinensis foram, em média, 8, 11, 14 e 15 vezes superiores, respectivamente, que aquela
observada no controle.

Confrontando-se os resultados obtidos com dados publicados na literatura, observa-se
que a atividade antioxidante da bebida lactea foi superior aos dados obtidos por Kodama et al.
(2010), os quais obtiveram atividade antioxidante de 44% em amostras comerciais de cha
verde. Chan et al. (2007), constataram atividade antioxidante de 85% em brotos de Camellia
sinensis e 0 maximo de 44% em plantas adultas.

Houve reducdo significativa (P<0,05) da atividade antioxidante das formulacdes de
bebida lactea com C. sinensis ao longo do periodo de armazenamento. Este fato pode ser
justificado pela degradacdo de moléculas e perda de bioatividade, bem como pela prépria
reacao entre os componentes antioxidantes e radicais livres porventura formados no produto
ao longo de sua vida util, como oxigénio, hidroperoxidos, radicais alquila e peroxila.

Dentre os mecanismos de consumo de antioxidantes, Castelo-Branco e Torres (2011),
mencionam a degradacdo auto-oxidacdo de lipideos, que podem iniciar, espontaneamente, e
ser acelerada por pré-oxidantes, como metais de transicdo, exposicdo a luz UV ou visivel na

presenca de fotossensibilizador, em elevadas temperaturas ou concentracdes de oxigénio.

Bactérias laticas

Na Tabela 3 ¢é apresentada a quantificagdo de bacterias laticas em bebida lactea,

fermentada, com diferentes propor¢des de infusdo de C. sinensis, em trés periodos de
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armazenamento (tempo inicial, 15 e 30 dias), sob refrigeracao (4°C).
TABELA 3 — quantificacdo de bacterias laticas em bebida lactea fermentada, formulada com

Camellia sinensis, em trés periodos de armazenamento (tempo inicial, 15 e 30 dias),
refrigerado a 4°C.

Tempo % infusdo Camelia sinensis
Parametro (dias) C 10 20 30 40 CVv
CBL 0 7,3 1,4 7,91 7,8 7,74 15
logUFC.g™ 15 7,47 7,3 7,85 7,9 7,62
30 7,85 769 79 7,6 7,6

CBL: contagem total de bactérias laticas; UFC: unidades formadoras de colbnia; CV:
coeficiente de variacéo.

A contagem total de bactérias laticas ndo se alterou de forma significativa (P>0,05),
seja em funcdo da quantidade de infusdo adicionada, seja em funcdo do periodo de
armazenamento pesquisado. Um dos principais parametros de qualidade de bebidas lacteas
fermentadas consiste na sobrevivéncia e viabilidade de bactérias laticas durante a vida util do
produto. Por esta razdo, ao se pesquisar novos aditivos e ingredientes, deve-se avaliar a sua
acdo perante estes micro-organismos benéficos. Constatou-se, nas condi¢des deste trabalho,
que as concentracdes de infusdo de C. sinensis avaliadas ndo exerceram efeito deletério sobre
a viabilidade destes micro-organismos. Todas as formulac6es estiveram conformes ao padrdo

oficial para bebidas lacteas (Brasil, 2005), que estabelece valor minimo de 6 Log UFC.g™.
Viscosidade aparente
Na Tabela 4 é apresentada a viscosidade aparente de formulacbes de bebida lactea,
fermentada com diferentes propor¢des de infusdo de C. sinensis, em trés periodos de

armazenamento (tempo inicial, 15 e 30 dias), sob refrigeragéo (4°C).

TABELA 4 — Viscosidade aparente de bebida lactea fermentada, formulada com Camellia
sinensis, em trés periodos de armazenamento (tempo inicial, 15 e 30 dias), refrigerado a 4°C.
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Tempo % infusdo Camelia sinensis Equacdo
Parametro  (dias) C 10 20 30 40 CV R’
Viscos. 0 2786 1069 1057 1003 980 18 87 Y=2587,13324 -
aparente 15 2735 1063 1051 1012 986 (129,13393*CS) +
(cP) 30 2753 1055 1049 946 920 (2,29227*CS)

Viscos.: viscosidade; cP: centipoise; C: controle; CV: coeficiente de variacdo. R*: coeficiente de determinacao.

A viscosidade das formulacdes foi significativamente (P<0,05) menor, quanto maior
foram as proporgdes de infusdo adicionadas, fato anteriormente mencionado como limitante a
aceitacdo do produto com 40% de adicao.

De acordo Seckin e Ozkilinc (2011) e Grygorczyk et al. (2013), a textura de lacteos
fermentados € relevante, tanto para a sua caracterizacdo, quanto para a sua aceitacdo pelo
consumidor, sendo estes bastante sensiveis a ela. Neste contexto, Sandoval-Castilla et al.
(2004) relatam que ao se desenvolver um novo produto, é de fundamental importéncia avaliar
o efeito de processos e novos ingredientes sobre estes parametros.

A viscoelasticidade e plasticidade do gel de bebidas lacteas sdo sensivelmente afetadas
por diversos fatores, dentre eles o tratamento térmico do leite, o qual promove a desnaturacdo
de proteinas e, consequentemente, eleva a sua capacidade de retencdo de &gua (Sandoval-
Castilla et al., 2004; Damin et al.,, 2009). Além disto, a quantidade e o perfil
hidrofilico/hidrofébico dos ingredientes adicionados, o teor de proteina, gordura e a acidez
sdo, também, determinantes para alterar a textura do produto (Hekmat e Reid, 2006; Coda et
al., 2012). Como consequéncia da desestabilizacdo do gel, séo ocasionados defeitos, sendo 0s
principais a sinérese excessiva, com formacdo de fase e surgimento de granulos, e a baixa
viscosidade.

Quanto maior a proporcao de infusdo adicionada, menores foram os teores de gordura
e de proteina e, por fim, menor a viscosidade do produto. Por esta razdo, a formulacdo com
40% de infusdo, na qual houve menores teores destes constituintes, a menor viscosidade foi

mencionada pelos provadores como um dos fatores para a sua menor aceitacao.
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Na Tabela 5 sdo apresentados 0os compostos volateis mais frequentes, em diferentes

formulacBes de bebida lactea fermentada, elaborada com infusdo de C. sinensis, recém-

fabricada. Na Tabela 6 sdo apresentados compostos volateis menos frequentes.

TABELA 5 — Compostos volateis identificados em bebida lactea fermentada, formulada com

infusdo de Camellia sinensis, recém-fabricada.

Composto % area

TR IK 10 20 30 40
3-hidroxibutanona (ou acetoina) 2,407 838 34,54 20,27 29,34 421
Propan-2-ona (ou acetona) 125 812 12,86 26,43 34,1 1422
2,3-pentanodiona (ou acetil propionil) 2,204 834 9,1 8,3 49 7,13
2,3-butanodiona (ou diacetil) 1,51 818 39 526 26 4,6
2-heptanona 5796 918 421 38 247 2772
Acido butanoico (ou acido butirico) 3433 862 264 115 2,73 281
Acido hexanoico (ou &cido caproico) 8652 988 253 153 1,73 1,35
Hidroxietano 1,185 811 195 2,13 256 294
Linalol 12,577 1090 0,31 052 0,82 1,65
2-metilpent-1-eno 194 828 061 083 045 0,87
Etanal (ou acetaldeido) 1,059 808 0,15 0,12 0,12 0,12
(3S,4S)-3,4-di(metoximetoxi) pirrolidina 1,12 810 0,13 0,17 0,18 0,17
2,3,4,4-tetrapropil-1-(trimetisilil)-1- 21,215 1334 0,19 0,23 0,12 0,10
(trimetilsililox)-1,3-diaza-2,4-diborabutano
Acido acético 9,224 0,13 135 0,17 155
1-metil-4-(1-metiletenil)ciclohexene 10,191 1027 0,9 0,87 1,58
Acido benzenoacético 14,934 1154 0,69 0,61 0,53
1-butanol 3-metil 13,008 1101 0,31 0,24 0,14
3-fenilbutan-2-ol 5201 0,09 0,12 0,68 0,09

TR: tempo de retencdo; IK: indice de Kovats; % area: percentagem da area do grafico.
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TABELA 6 — Compostos volateis, identificados em bebida lactea fermentada, formulada com
infusdo de camellia sinensis recem-fabricada.

Composto % area

TR IK 10 20 30 40
Butiraldeido 1596 819 2,16
Ciclotrisiloxano hexametil 4,102 877 045
Etanol 2-(2-ciclohexen-1-ylidene)-acetato-2- 4,806 899 0,30
(ciclohex-2-enilideno) etiletenoato
Hexahidro-3-hidroxi-1H-azepin-2-ona 3,785 869 095 0,35
Etenilacetato 1528 822 426 6,06
1-hexanol 54 904 0,28 0,46
3,4-dihidrothieno-(3,4-B)-5-carboxithiofeno 1,636 821 3,33 1,31
1-hidroxihexano 2,175 828 0,64 0,23
2-(metoximetil)oxirona 3936 872 0,66 0,74
(Diisopropilfosfino)-N,N-dimetilmetanamina 1,318 814 1,1
Butan-2-ona 1,555 820 2,8
Acido propangico 2,105 832 0,23
Eter metil-D3-1-dideutério-2-propenil 2,309 839 1,65
1-butanol 2,3-epoxi-, trans- 3,884 873 0,46
6,7-diazabiciclo[3,2,2,]Jnona-3,6-diene 5,207 904 0,55
Etil hexanoato 9,259 1003 1,37
Terpinil acetato 10,198 1027 0,7
Acido benzoico 4,067 877 0,39 0,26
Pentan-2-ona 2,12 833 0,24 0,47
Metil laurato 5,004 899 0,41
1,2-dimetil-benezeno 5199 904 0,98
1-propanol 3-metoxi 1,56 819 1,3 4,6
3-pentanol 3,743 869 0,71 1,03
Propilciclopropano 5,245 905 0,14 0,37
3-pentanona 2,2,4,4-tetrametil 2,101 832 0,21
1-nonaldeido 3,677 868 0,09
1-metoxiacetona 3,893 872 0,74
Dodecahidro-6H-pirido[1,2-b]isoquinolin-6- 4,062 877 0,18
ona
1-propen-2-ol 5,005 899 0,17
Acido 1H-pirrole-3-propandico 9,223 1003 0,13

TR: tempo de retencdo; IK: indice de Kovats; % area: percentagem da area do gréfico.
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A combinacdo de compostos volateis, principalmente daqueles presentes em maior
quantidade, contribui a determinacéo do flavour caracteristico de um alimento (De Maria et
al. 1999; Moreira et al. 2000). Os compostos volateis, associados ao sabor e ao aroma de
bebidas lacteas, podem estar naturalmente presentes no leite, serem formados durante a sua
fermentacdo e pela posterior atividade microbiana, bem como agregados ao produto por
adicdo de ingredientes, como a infusdo de C. sinensis.

Os compostos 3-hidroxibutan-2-eno (ou acetoina); propano-2-ona (ou acetona); 2,3-
pentadiona (ou acetil propionil); 2,3-butanodiona (ou diacetil); 2-heptanona; acido butanoico
(ou &cido butirico); &cido hexandico (ou &cido caproico); hidroxietano; e linalol estiveram,
majoritariamente, presentes nas formulacdes de bebida lactea fermentada, elaborada com C.
sinensis e, por esta razdo, talvez sejam os que mais se destacam na formacdao de seu flavour.

Resultados de pesquisas demonstram a ocorréncia de alguns compostos identificados
neste trabalho, tanto no leite quanto em diferentes tipos de lacteos, principalmente naqueles
obtidos por fermentacdo (MACCIOLA et al., 2008; CODA et al., 2012; CHAMMAS et al.,
2006; JANDAL, 1996). Observa-se, inclusive, semelhanca entre a percentagem de area de
alguns compostos desta pesquisa e de outras.

Licon et al. (2012), relatam a associacdo do flavour de queijo produzido com leite de
ovelha a ocorréncia de 2,3-pentanodiona; propanol; 2-butanona; nonanal; acetona; e benzeno.
Servili et al. (2011), descrevem a 2-pentanona e 2-heptanona como importantes compostos
formadores do aroma em bebidas lacteas fermentadas, sendo a sua formacdo atribuida a f-
oxidacdo de &cidos graxos saturados livres e descarboxilacdo de &cidos ceto-beta. Magalhdes
et al. (2011) mencionam a ocorréncia dos alcoois superiores 3-metil-1-butanol; 1-hexanol; e
1-propanol como formadores de flavour em kefir, produzido com soro lacteo. Gran et al.
(2003), relatam a ocorréncia de etanal e acido acético em Amsi, produto obtido pela
fermentacdo esponténea do leite cru, tipico do Zimbabue. Estes autores informam que estes
compostos sdo naturalmente formados durante a fermentacdo do soro do leite. Gallardo-
Escamilla et al. (2007) mencionam a ocorréncia de acetaldeido; etanol; acetona; butadieno;

acetoina; e 2-furfural em produto elaborado a partir da fermentacéo do soro do leite bovino.
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Zhang et al., 2013, descrevem a acetoina como um dos principais componentes do leite e
lacteos.

Conforme Monnet e Corrieu (2007), algumas espécies de Streptococcus thermophilus
sintetizam as enzimas acetohidoxi acido sintetase e o-acetolactato sintetase as quais
envolvidas na formacdo de 2,3-pentanodiona e 2,3-butanodiona, a partir do piruvato, sendo
estes compostos naturalmente encontrados em leites fermentados.

Pelo referencial exposto, observa-se a utilizagdo de infusdo de C. sinensis para a
obtencdo do produto, o que ndo descaracterizou o perfil de volateis tipico de lacteos e de
bebida lactea fermentada.

Dentre os demais compostos identificados nesta pesquisa, a atencdo deve ser dada ao
linanol (alcool monoterpeno), tendo em vista os relatos de sua ocorréncia e associa¢do ao
flavour do ché verde, produzido pela infuséo de C. sinensis (MACHADO et al., 2007).

Kato e Shibamoto (2001), em pesquisa sobre a ocorréncia de volateis majoritarios em
chas preparados com C. sinensis, identificaram hexanal; 1-pentan-3-ol; heptanal; 1-pentanal;
(2)-2-pentan-1-ol; (Z)-3-hexan-1-ol; linalol; e geraniol, dos quais relatam a correlacdo entre a
quantidade de linalol e 2-hexenol sobre o flavour do ch& verde. Nesta pesquisa, o linanol foi
identificado em todas as formulacGes de bebida lactea, configurando dentre o grupo de
elementos majoritarios. Em algumas formulages foi identificado 1-hexanol e o 3-pentanol.

Pelas informacdes da literatura, ainda escassas, pressupde-se que o linalol tenha sido o
principal composto responsavel por conferir o flavour de C. sinensis neste produto, sendo
observada, inclusive, tendéncia de aumento na percentagem de &rea deste composto na

medida em que maior foi a proporc¢édo de infusdo adicionada.

Considerac0es finais

Pesquisas tém demonstrado diversos beneficios no consumo regular de infusdo de C.

sinensis 0s quais se traduzem por sua atividade antioxidante perante radicais livres, na

reducdo do percentual de gordura corporal, na inibi¢do de lipases pancreéticas, na reducdo do
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colesterol total e de acidos graxos livres no plasma sanguineo e estimulacdo da termogénese
(Nelson-Dooley et al., 2000; Chantre e Lairon, 2002; Wu et al., 2003; Ashida et al., 2004;
Khan & Mukhtar, 2007). Por esta razdo, ao se considerar a versatilidade das bebidas lacteas
fermentadas em veicular componentes naturais da C. sinensis, com destaque a catequinas,
oferece-se ao individuo mais uma alternativa para a ingestao destes constituintes benéficos.
Ao setor produtivo, oferece-se oportunidade de agregacao de valor, inovacao e o atendimento
dos crescentes segmentos de mercados demandadores de alimentos funcionais. Ao produto,
veiculador de micro-organismos probi6ticos, agrega-se mais fatores de funcionalidade, o que
pode estender o seu ciclo de vida.
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CONCLUSAO

O teor de massa seca, a umidade, residuo mineral fixo e contagem total de
bactérias laticas de formulacbes de bebida lactea fermentada ndo foram afetados pela
quantidade de infusdo de C. sinensis adicionada, entretanto, o conteldo de proteina, gordura e
sodio foram menores, quanto maior a percentagem de infusdo incorporada ao produto. Houve
reducdo na viscosidade aparente do produto mediante 0 aumento da quantidade de infuséo
adicionada.

A atividade antioxidante total das formulagcbes foi maior, quanto maior a
quantidade de infusdo adicionada.

A formulagdo de bebida lactea fermentada, com adicdo de 30% de infusdo de
C. sinensis em soro lacteo, foi a mais bem avaliada em testes sensoriais, com maior aceitacéo
e maior intencdo de consumo.

A utilizacdo de infusdo de C. sinensis, para a obtencdo do produto, ndo
descaracterizou o perfil de volateis tipico de lacteos e de bebida lactea fermentada. Pressupde-
se que o linalol tenha sido o principal composto responsavel por conferir o flavour de C.
sinensis neste produto, sendo observada, inclusive, tendéncia de aumento na percentagem de

area deste composto na medida em que maior foi a proporcéo de infusdo adicionada.
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Figura 1 — Cromatogramas de compostos volateis,

presentes em bebida lactea fermentada.
formulada com Camelia sinensis.



