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JANIASKI, Diogo Rodrigues. Caracteristicas sensoriais, quimicas e fisicas de
iogurtes e bebidas lacteas sabor morango de marcas comerciais. 2011. 96 f.
Dissertacdao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

RESUMO

Caracterizou-se quimicamente (teor de lipidios, cinzas, proteinas, lactose, carboidratos
totais e umidade), fisicamente (pH, acidez titulavel, cor, viscosidade aparente e
sinérese) e sensorialmente (Analise Descritiva Quantitativa - ADQ, utilizando-se 17
julgadores treinados) quatro iogurtes (dois parcialmente desnatados: 1,4-B e 1,4-C, e dois
desnatados: I4A e I4-B) e quatro bebidas lacteas integrais (duas bebidas lacteas
fermentadas: BFi-D e BF-E, e duas nao fermentadas: BNFi-B e BNFi-E) de cinco
marcas comerciais (A, B, C, D e E) sabor morango. Os dados foram tratados por
ANOVA e teste de comparacdo de médias de Tukey. Mediram-se a aceitagdo e
preferéncia (Mapa de Preferéncia Interno) utilizando-se 74 consumidores, e
relacionaram-se os atributos sensoriais a aceitagao (Regressao por Minimos Quadrados
Parciais - PLS e Modelagem Independente por Analogia de Classes -SIMCA).
Correlagdes entre atributos sensoriais gerados pela ADQ e entre atributos sensoriais e
parametros quimicos e fisicos foram determinadas. O nivel de significancia utilizado foi
igual ou inferior a 5 %. Os valores de umidade, proteinas, lipideos e carboidratos
observados foram condizentes aos apresentados nas embalagens dos produtos e na
legislagdo brasileira. Durante o periodo de 20 a 25 dias de estocagem n&o houve
mudancas nos valores de pH, acidez titulavel, sinérese e teor de lactose. A ADQ
demonstrou que o tipo de produto (iogurte ou bebida lactea, fermentado ou nao, integral,
parcialmente desnatado ou desnatado) influencia as caracteristicas sensoriais. Houve
semelhanga sensorial entre o iogurte I,4-B e a bebida lactea BF-E, e entre o iogurte |,¢-
C e a bebida lactea BF-D, que apresentaram como caracteristicas principais a
viscosidade e cremosidade. Os iogurtes I4-A e |d-B foram semelhantes, tendo como
principais caracteristicas presenga de brilho e particulas, leve cor rosea e aroma e gosto
acidos acentuados. As bebidas lacteas BNFi-B e BNFi-E foram semelhantes e possuiam
acentuado sabor e aroma artificial de morango e gosto doce. Os produtos tiveram
aceitacao entre 5 e 8 (escala heddnica de 9 pontos) e os mais aceitos foram os iogurtes
parcialmente desnatados e as bebidas lacteas fermentadas (média de 93 e 88% de
aprovagao, respectivamente), seguido pelos iogurtes desnatados (média de 69%) e por
ultimo as bebidas lacteas nédo fermentadas (média de 47%). O Mapa de Preferéncia
indicou cinco grupos de consumidores. O grupo mais numeroso (60%) apreciou os
produtos fermentados, exceto o iogurte desnatado 14-B, que juntamente com as bebidas
lacteas nao fermentadas foram menos preferidas. Textura, sabor caracteristico de
morango, dogura e cor vermelha, foram apontados como atributos sensoriais apreciados
pelos consumidores, e cor estranha e opaca, sabor fraco e baixa viscosidade, foram
caracteristicas pouco apreciadas neste tipo de produto. As anadlises de PLS e SIMCA
confirmaram as indicacbes dos consumidores em relacdo aos atributos sensoriais
importantes para aceitacdo ou rejeicdo destes produtos lacteos, além de agrupar os
produtos de modo semelhante a ACP, respectivamente.

Palavras-chave: logurte. Bebida lactea. ADQ. Mapa de Preferéncia Interno. PLS.
SIMCA.



JANIASKI, Diogo Rodrigues. Sensory, chemical and physical characteristics of
strawberry flavor yogurts and "bebidas lacteas" from different brands. 2011. 96
p. Dissertation (Master's Degree in Food Science) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

Four yogurts (two were partially skimmed: 1,4-B € 1,4-C and two skimmed: I4-A e 14-B),
and four whole lacteous beverage (two fermented: BF-D e BF-E and two non-
fermented: BNF;-B e BNF-E) from five different brands (A,B,C,D and E) of strawberry
flavor were characterized by analysis chemical (lipid content, ash, protein, lactose,
total carbohydrates and moisture), physical (pH, acidity, color, viscosity and
syneresis) and sensorial (Quantitative Descriptive Analysis - QDA and 17 trained
judges). The data were submitted to ANOVA and Tukey test. The acceptance and
preference were measured by 74 consumers. Internal Preference Mapping, Partial
Least Squares Regression (PLS) and Independent Modeling by Class Analogy
(SIMCA) were analyzed. Pearson's correlations between sensory attributes
generated in the QDA and between sensory attributes and chemical and physical
parameters were determined. The significance level was equal to or less than 5%.
The moisture, proteins, lipids and carbohydrates contents were consistent to those
shown on product packaging and Brazilian legislation. During the period from 20 to
25 days of storage, there were no changes in pH, acidity, syneresis and lactose
content. The products showed different sensory profile. There was sensory similarity
between the yogurt Ipd-B and the lacteous beverage BFi-E and between yogurt Ipd-
C and lacteous beverage BFi-D. It had viscosity and creaminess as the main
features. The Id-A and |d-B yogurts were similar. The presence of bright and
particles, slight pink color and accented aroma and taste acidic were its main
characteristics. The lacteous beverage BNFi-B and BNFi-E were similar and it had
strong artificial strawberries aroma and flavor and sweet taste. The products had
acceptance between 5 and 8 (hedonic scale of 9 points). The partly skimmed yogurts
and the fermented lacteous beverage were the most accepted (average of 93 and
88%, respectively), followed by the skimmed yogurts (average of 69%) and lastly the
non-fermented lacteous beverage (average of 47%). The Preference Mapping
indicated five groups of consumers. The largest group (60%) appreciated the
fermented products, except the skimmed yogurt 14-B. This and non-fermented
lacteous beverage were the less preferred. Texture, characteristic strawberry flavor,
sweetness and red color were pointed as sensory attributes liked by the panel, and
strange and opaque color, weak flavor and low viscosity, were characteristics little
appreciated in this type of product. The PLS and SIMCA analysis confirmed the
indications of consumers in relation to the important sensory attributes for
acceptance or rejection of such dairy products, also it grouped the products in similar
way as PCA.

Palavras-chave: Yogurt. "Bebida lactea". QDA. Internal Preference Mapping. PLS.
SIMCA.
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1 INTRODUCAO

O leite € um alimento completo, sendo importante fonte de proteinas,
minerais e algumas vitaminas para o homem, e sua producdo em 2010, segundo
dados do IBGE, foi de aproximadamente 21 bilhdes de litros no Brasil. Além disso, o
mesmo € utilizado como matéria-prima na produgdo de uma gama de produtos e a
diversidade de tipos de produtos é apontada como ponto vital para o aumento no
consumo destes entre os consumidores, o que evita a superabundancia de um so
produto e aumenta o leque de opgdes para o cliente (BARBOSA, 2011; COULTATE,
2004; FENNEMA, 1996). Com a fermentacao do leite, obtém-se uma classe muito
importante de produtos lacteos: os leites fermentados.

Leites fermentados podem ser definidos como preparados lacteos
em que o leite de diferentes espécies (vaca, ovelha, cabra, bufala e égua) sofre
processo fermentativo, por meio de microrganismos, que modifica suas propriedades
quimicas fisicas e sensoriais. O objetivo fundamental da elaboragdo desses
alimentos era, inicialmente, a conservacéo do leite e de seu valor nutritivo. Porém,
nos ultimos anos, essa finalidade passou para um segundo plano e busca-se,
principalmente, ampliar a gama de produtos lacteos para se oferecer produtos
variaveis e de boa qualidade ao consumidor (ORDONEZ et al., 2005; TAMIME;
ROBINSON, 1999).

A grande popularidade dos leites fermentados € atribuida ao seu
sabor atrativo, assim como a sua prolongada vida util obtida em baixas temperaturas
na qual a sobrevivéncia de uma microbiota patogénica é diminuida, particularmente
em baixos pHs (TAMIME; ROBINSON, 1999; WOOD, 1985). A sua origem exata &
dificil de se estabelecer, porém eles ja vém sendo produzidos a mais de 10.000 anos
atras (TAMIME, 2002).

Existem, aproximadamente, 400 nomes genéricos que sao aplicados
aos leites fermentados tradicionais e industrializados produzidos em todo o mundo
(KURMANN; RASIC; KROGER, 1992) e apesar destes produtos possuirem
diferentes nomes, eles sao praticamente iguais, € uma lista mais acurada apresenta
apenas algumas variedades. Levando em conta o tipo de leite utilizado, as espécies
microbianas que dominam a microbiota e seus principais produtos metabdlicos,
Robinson e Tamime (1990) propuseram um esquema de classificacdo para leites

fermentados que os divide em trés categorias: fermentacdes lacticas por bactérias;
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fermentagdes lacticas por leveduras; e fermentagdes lacticas por bolores (TAMIME,
2002; TAMIME; ROBINSON, 1999).

A partir de 1900, microrganismos definidos passaram a ser utilizados
para o preparo de leites fermentados em larga escala industrial (TAMIME;
ROBINSON, 1999).

Dentro dos produtos obtidos por fermentagao latica se encontram
dois que séo bastante conhecidos e apreciados, no Brasil e no mundo: os iogurtes e
as bebidas lacteas fermentadas.

Entretanto o consumo destes produtos, quando comparados a
outros paises, ainda é relativamente baixo. Sua produgao, porém, vem crescendo no
Brasil, e seus maiores produtores, que sdo Danone, Nestlé e Batavo (grupo Brasil
Foods) acreditam em grande crescimento no consumo per capita em apenas alguns
anos, e apostam cada vez mais na diversificacdo destes, para alcangar seus
objetivos. Os produtos lacteos fermentados mais apreciados, pelos brasileiros, ainda
sdo os de sabor morango, sendo que estes sao a primeira escolha de compra de
aproximadamente 60% dos consumidores (BAGGIO, 2011; BARBOSA, 2011;
MODERNO, 2011; NETZ, 2011; RIBEIRO et al., 2010).

Apesar de o iogurte ser um produto conhecido ja ha algum tempo, a
bebida lactea pode ser considerada relativamente nova quando comparada ao
primeiro e, talvez devido a este fato, poucos trabalhos cientificos trazem algum tipo
de relacao entre estes produtos, preferindo trabalhar com um ou outro em separado.

Bebidas lacteas fermentadas e nao fermentadas ou UHT, segundo a
legislac&o vigente (BRASIL, 2005) pertencem a classe de bebidas que contém soro
de leite em sua composi¢cdo. Sua producgao foi, primeiramente, uma maneira de se
aproveitar o soro do leite, retornando-o a cadeia humana sem prejuizo ao meio
ambiente, porém, ja representam mais de 25% do mercado nacional deste segmento
(PFLANZER et al., 2010).

Bebidas lacteas ndo fermentadas ainda apresentam a vantagem de
ser um produto com boa qualidade nutricional, quando comparadas com outros
produtos, como refrigerantes, e podem concorrer, diretamente, com estes no
consumo entre criancas e adolescentes (MARCHIORI, 2006; PELEGRINE;
CARRASQUEIRA, 2008).

Além disso, sabe-se que diversos consumidores nao conseguem

diferenciar iogurtes e bebidas lacteas fermentadas, principalmente nos quesitos
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sensoriais, € muitas vezes optam por um ou outro apenas por engano e nao por
opcgao (TEIXEIRA et al., 2005).

Devido a isto, o objetivo da presente dissertagcdo € caracterizar
quimica, fisica e sensorialmente iogurtes e bebidas lacteas fermentadas e né&o
fermentadas, integrais, parcialmente desnatadas e desnatadas de diferentes marcas

comerciais sabor morango e medir sua aceitagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IOGURTE

O iogurte, uma das formas mais antigas de leites fermentados, é
conhecido por pelo menos 30 nomes diferentes em todo o mundo e desde
aproximadamente 5.000 anos a.C. ja era utilizado como um alimento importante em
alguns paises, principalmente os da costa leste do Mediterraneo (BODYFELT;
TOBIAS; TROUT, 1988). Sua origem nao esta totalmente clara, mas de acordo com
algumas fontes, foi na Asia, onde os turcos antigos viviam como ndémades, que o
mesmo se originou. Entretanto, diversos autores acreditam que o iogurte é
proveniente dos Balcas (WOOD, 1985).

Independente de sua origem, o iogurte € um dos mais populares
produtos da fermentacdo do leite em todo o mundo. Ele é conhecido por suas
propriedades terapéuticas, nutricionais e sensoriais, sendo que o mesmo fornece
quantidades significantes de diversos nutrientes, em particular de calcio em sua
forma biodisponivel (GONZALEZ; ADHIKARI; SANCHO-MADRIZ, 2011;
POHJANHEIMO; SANDELL, 2009). E preparado em uma grande variedade de
composi¢des (conteudo de gordura, proteinas, lactose e cinzas), natural ou com
adicdo de componentes: frutas, agucar, agentes geleificantes. Sendo que bebidas e
sorvetes derivados do iogurte também sao produzidos em larga escala (WALSTRA
et al., 1999). O alto consumo destes produtos pode ser relacionado ao fato de que
as pessoas 0s consomem porque gostam e sentem que os mesmos afetam sua
saude de uma forma favoravel, como parte de uma dieta balanceada (MCKINLEY,
2005; VIEIRA, 1996).

Nos ultimos 20 anos, a fabricacdo de iogurte no Brasil cresceu de
maneira consideravel, registrando em 2006 uma produgdo meédia de 400 mil
toneladas no ano, o que representou 76% do total de produtos lacteos. O consumo
de iogurte no Brasil, que era de 3 kg por ano, nesta época, passou para 6 kg
atualmente, porém ainda é um numero que apresenta-se pequeno quando
comparado a paises como a Franga, Uruguai e Argentina, onde o consumo per
capita do produto gira em torno de 33, 18 e 15 kg ao ano, respectivamente.
Entretanto, a Danone, marca mais consumida no Brasil a 4 anos consecutivos,

acredita que em alguns anos o consumo brasileiro possa se igualar ao apresentado
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na Argentina, e aposta na expansao de seu portfolio para alcangar essa meta
(BARBOSA, 2011; MODERNO, 2011; SANTANA et al., 2006).

Segundo a legislagdo brasileira, definida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), entende-se por iogurte os produtos
adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias, obtidas por coagulagéo e
diminui¢gdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou ndao de outros produtos
lacteos, por fermentac&o lactica mediante acdo de culturas protosimbioticos de
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, aos quais se podem acompanhar, de forma complementar, outras
bactérias acido-lacticas que, por sua atividade, contribuem para as caracteristicas
quimicas, reoldgicas e sensoriais do produto final, sendo que estes microrganismos
especificos devem ser viaveis, ativos e abundantes no produto final durante seu
prazo de validade. Também se espera que 0s microrganismos produtores da
fermentacao lactica estejam viaveis e presentes no produto final em quantidade
minima de 10’ UFC/g (BRASIL, 2007). Essa premissa de microrganismos vivos se
justifica pelo conceito tradicional de um leite fermentado e pelo fato das bactérias
viaveis apresentarem efeitos profilaticos e terapéuticos para o consumidor
(ORDONEZ et al., 2005).

O iogurte é preparado tradicionalmente pela fermentagdo do leite
numa temperatura de 40-45 °C, pela cultura iniciadora. Atualmente, a producao de
iogurte € um processo bastante controlado que utiliza ingredientes como o leite, leite
em po, agucar, frutas, sabores, corantes, emulsificantes, estabilizadores, e culturas
puras especificas de bactérias acido laticas (S. salivarius subsp. thermophilus e L.
delbrueckii subsp. bulgaricus) para efetuar o processo de fermentacédo (LOURENS-
HATTINGH; VILJOEN, 2001; TAMIME; ROBINSON, 1999).

Existem no mundo diversos tipos de iogurte e os mesmos podem ser

classificados, segundo Ordofiez et al. (2005), de acordo com diversos critérios:

» Porcentagem de gordura: integral (conteudo de matéria gorda
minima de 3,0 g/100 g), parcialmente ou semidesnatado (conteudo de matéria gorda
maxima de 2,9 g/100 g) ou desnatado (conteudo de matéria gorda maxima de 0,5
g/100 g) (BRASIL, 2007);

+ Meétodos de producéo do gel: tradicional ou ndo batido (firme),

batido (viscoso) ou liquido (menos viscoso);
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« Aroma e sabor: natural, com frutas ou aromatizado;
« Tratamentos pés-incubacao: tratados termicamente,

congelados, desidratados ou concentrados.

2.1.1 Formacao de Gel

Entende-se que uma rede tridimensional continua de moléculas ou
particulas conectadas (como cristais, gotas de emulsdo, ou agregados/fibras
moleculares) que retém um grande volume de uma fase liquida continua, assim
como uma esponja, seja um gel. Em varios produtos alimenticios, a rede do gel
consiste de moléculas de um polimero (um polissacarideo e/ou uma proteina) unidas
em zonas de juncdo através de pontes de hidrogénio, interagbes hidrofdbicas,
ligagbes idnicas ou ligagdes covalentes, e a fase liquida € uma solugdo aquosa de
solutos de baixo peso molecular (FENNEMA, 1996).

O leite, naturalmente, contém micelas de caseina, que sao
agregados protéicos com um didmetro de aproximadamente 120 nm, cada uma
contendo cerca de 10* moléculas de caseina. Com a diminuicdo do pH do leite,
inicialmente entre 6,6 e 6,8, para 4,6, essas micelas podem se agregar e dar origem
a um gel, que é formado devido a desestabilizagdo das micelas de caseina que se
agregam formando uma estrutura de rede tridimensional. Essa diminuigdo do pH
ocorre nos iogurtes devido a formagao de acido lactico oriundo da fermentagao da
lactose pelas bactérias laticas. Além dos agregados de caseina, também participam
desta rede tridimensional as proteinas do soro e os globulos de gordura (FENNEMA,
1996; TAMIME; ROBINSON, 1999; XU et al., 2008).

A desestabilizacdo das micelas ocorre devido a uma reducédo na
carga superficial das mesmas que passam de altamente negativa, originalmente,
para aproximadamente nula com a aproximagao do ponto isoelétrico da caseina (pH
4,6). Isto torna possivel a aproximagdo e agregagao das moléculas de caseina
através de interacdes hidrofobicas e eletrostaticas. Em leites tratados termicamente
o processo de formacao de gel comega em pH 5,3 (LUCEY, 2004).

Rearranjos de moléculas de caseinas ocorrem antes, durante e apos
a formagéo do gel (é um processo dindamico), devido a mudangas na intensidade e
tipo das interacbes destas caseinas, com o decréscimo do pH (WALSTRA, 1998).

Devido a isso, podem ocorrer rupturas no gel formado que irdo dar origem ao
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processo conhecido como sinérese, acarretando a separagao do soro (WALSTRA,
2003).

A formacdo de gel é a propriedade funcional mais importante dos
iogurtes e suas caracteristicas reoldgicas sdo governadas pela composigao do leite,
temperatura e tempo do pré-tratamento térmico, tipo e quantidade de cultura
iniciadora usada na inoculagao do leite, temperatura de fermentacao e condigdes de
estocagem do produto final (TAMIME; ROBINSON, 1999).

2.1.2 Composicao e Requisitos

Segundo o MAPA, iogurtes devem conter em sua composigao: leite
elou leite reconstituido padronizado em seu conteudo de gordura e cultivos de
bactérias lacticas S. salivarius subsp. thermophilus e L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, como ingredientes obrigatorios. Além de poder apresentar, como
ingredientes opcionais: leite concentrado, creme, manteiga, gordura anidra de leite
ou butter oil, leite em pd, caseinatos alimenticios, proteinas lacteas, outros sélidos
de origem lactea, soros lacteos, concentrados de soros lacteos. Ainda podem conter,
como ingredientes opcionais nao lacteos: frutas em forma de pedacgos, polpa(s),
suco(s) e outros preparados a base de frutas, maltodextrinas, mel, coco, cereais,
vegetais, frutas secas, chocolate, especiarias, café, outras, s6s ou combinadas,
agucares e/ou glicidios (exceto polialcodis e polissacarideos), cultivos de bactérias
lacticas subsidiarias e amidos ou amidos modificados em uma propor¢ao maxima de
1% (m/m) do produto final. Porém, ingredientes opcionais nao-lacteos, soés ou
combinados, deverado estar presentes em uma propor¢ado maxima de 30% (m/m) do
produto final (BRASIL, 2007).

Os requisitos, que devem ser apresentados por iogurtes comerciais,
fisico-quimicos e sensoriais estdo discriminados na Tabela 1 e no Quadro 1,

respectivamente.
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Tabela 1 — Requisitos fisico-quimicos de iogurtes comerciais

Acidez (g deacido Proteinas

Matéria gorda lactea (g/100g) latico/100q) ldcteas
(*) Norma FIL 116 A:1987 Norma FIL 100a)(*
150:1991 (g/100g)(")

Integral Semidesnatado Desnatado
3.0a59 06a29 Max. 0,5 06a1l5 Min. 2,9

(*) Os leites fermentados com agregados, agucarados e/ou saborizados poderéo ter conteudo de
matéria gorda e proteinas inferiores, ndo devendo reduzir-se a uma proporg¢ao maior do que a
porcentagem de substancias alimenticias nao-lacteas, agucares acompanhados ou nao de glicidios
exceto polissacarideos e polialcodis) e/ou amidos ou amidos modificados e/ou maltodextrina e/ou
aromatizantes/saborizantes adicionados.

Fonte: adaptado de Brasil (2007).

Quadro 1 — Requisitos sensoriais de iogurtes comerciais

Aspecto | Consisténcia firme, pastosa, semisdlida ou liguida
Branca ou de acordo com a(s) substancia(s) alimenticia(s) e/ou

Cor corante(s) adicionado(s)
Odor e Caracteristico ou de acordo com a(s) substancia(s)
Sabor alimenticia(s) e/ou substancia(s) aromatizante(s)/saborizante( s)

adicionada(s)
Fonte: Adaptado de Brasil (2007).

Moreira et al. (1999) analisaram seis iogurtes comerciais, de
diferentes lotes, e encontraram valores de pH variando entre 3,76 até 4,35, e a
acidez destes produtos foi desde 0,57 até 1,20 % de acido latico.

Diversos estudos ja foram realizados envolvendo iogurtes fabricados
pelos proprios autores, sendo que o pH apresentado por estas formulagbes variou
desde aproximadamente 4,2 (GAUCHE et al., 2009; Saint-Eve et al., 2008) até 4,8
(PINTO; CLEMENTE; ABREU, 2009), passando por 4,5 (CUEVA; ARYANA, 2008).

Gauche et al. (2009), também encontraram valores de acidez (0,89
% em acido latico), proteinas (3,04% g/100g) e lipidios (3,13 % g/100g) que se
enquadram nos requerimentos fisico-quimicos acima citados, além de valores de

umidade em torno de 88% g/100g, trabalhando com iogurtes integrais.
2.2 BEBIDA LACTEA
O termo "Bebida Lactea" originou-se de um acordo entre os laticinios

e o Ministério da Agricultura brasileiro, a fim de permitir o emprego do soro, que néo

era regulamentado pela legislagdo antiga. Inicialmente, o consumo da bebida era



22

moderado e existia no mercado em apenas um sabor - o natural/integral. Porém,
mais adiante, a fim de ampliar as vendas, foram langados novos sabores, tais como
morango e ameixa, entre outros (REVILION, 2009a).

Segundo a legislagao brasileira, definida pelo MAPA, entende-se por
bebida lactea o produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura, pasteurizado,
esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em p¢, integral, semidesnatado ou
parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido, concentrado e em po)
adicionado ou ndo de produto(s) ou substancia(s) alimenticia(s), gordura vegetal,
leite(s) fermentado(s), fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos. A
base lactea representa pelo menos 51% (cinquenta e um por cento) massa/massa
(m/m) do total de ingredientes do produto (BRASIL, 2005).

Entende-se por bebida lactea fermentada o produto fermentado
mediante a agdo de cultura de microrganismos especificos e/ou adicionado de
leite(s) fermentado(s) e que nao podera ser submetido a tratamento térmico apéds a
fermentacdo. A contagem total de bactérias laticas viaveis deve ser no minimo de
10° UFC/g, no produto final, para o(s) cultivo(s) lactico(s) especifico(s)
empregado(s), durante todo o prazo de validade (BRASIL, 2005).

Bebidas lacteas fermentadas, ainda podem ser classificadas de
acordo com o tratamento térmico empregado (pasteurizagdo, esterilizagdo ou UHT),
adicdo de outros ingredientes alimenticios (base lactea representa no minimo 51%
m/m do produto) ou sem adi¢ao (base lactea responde por 100% m/m do produto)
(REVILION, 2009b).

Bebidas lacteas nédo fermentadas podem ser classificadas como
bebidas lacteas UHT, e constituem o produto descrito anteriormente, submetido,
durante 2 a 4 segundos, a uma temperatura entre 130°C a 150°C, mediante um
processo térmico de fluxo continuo, imediatamente resfriado a uma temperatura
inferior a 32°C e envasado sob condigbes assépticas em embalagens estéreis e
hermeticamente fechadas, que podem ser comercializadas a temperatura ambiente
(BRASIL, 2005).
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2.2.1 Composicao e Requisitos

Bebidas lacteas, segundo o MAPA, devem conter em sua
composicao: leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido,
concentrado, em po, integral, semidesnatado ou parcialmente desnatado ou
desnatado), soro de leite (liquido, concentrados ou em pd) e, no caso de bebidas
lacteas fermentadas, cultivos de bactérias lacticas, cultivos de bactérias lacticas
especificas e/ou leite(s) fermentado(s), isoladamente ou em combinagdo, como
ingredientes obrigatérios. Também podem apresentar, como ingredientes opcionais:
creme; solidos de origem lactea; manteiga, gordura anidra do leite ou butter oil,
caseinatos alimenticios, proteinas lacteas, leiteilho e outros produtos de origem
lactea. Ainda podem conter, como ingredientes opcionais n&o lacteos: agucares e/ou
glicidios, maltodextrina, edulcorantes nutritivos e n&o nutritivos, frutas em
pedacos/polpa/suco e outros preparados a base de frutas, mel, cereais, vegetais,
gorduras vegetais, chocolate, frutas secas, café, especiarias e outros alimentos
aromatizantes naturais e in6cuos e/ou sabores, amidos ou amidos modificados,
gelatina ou outros ingredientes (produto(s) ou substancia(s) alimenticia(s)). Porém,
ingredientes opcionais nao lacteos, sés ou combinados, deverao estar presentes em
uma propor¢ao maxima de 49% (m/m) do produto final (BRASIL, 2005).

Os requisitos, que devem ser apresentados por bebidas lacteas
comerciais, fisico-quimicos e sensoriais estdo discriminados na Tabela 2 e no

Quadro 2, respectivamente.

Tabela 2 — Requisitos fisico-quimicos de bebidas lacteas comerciais

Proteinas lacteas

Produto (g/100g)
Bebida lactea com adicdo ou bebida lactea com produto(s) 10
ou substancia(s) alimenticia(s) '
Bebida lactea fermentada com adicdes ou Bebida Lactea 10
fermentada com produto(s) ou substancia(s) alimenticia(s) '
Bebida lactea fermentada com leite(s) fermentado(s) 1.4

Fonte: Adaptado de Brasil (2005).
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Quadro 2 — Requisitos sensoriais de bebidas lacteas comerciais

Liquida com diferentes graus de viscosidade, segundo sua
composicdo
branca ou de acordo com o(s) ingrediente(s) alimenticio(s) e/ou

Consisténcia

Cor i
corante(s) adicionado(s)
Odor e caracteristico ou de acordo com o(s) ingrediente(s) alimenticio(s)
Sabor e/ou substancia(s) aromatizante(s) / saborizante(s) adicionados

Fonte: Adaptado de Brasil (2005).

Cunha et al. (2008) obtiveram valores de umidade (81,91 % g/100g),
proteinas (2,23 % g/100g), lipidios (1,91 % g/100g), acidez (0,72 % em acido latico)
e pH (4,53), para amostras de bebidas lacteas fermentadas, preparadas utilizando-
se 70% de leite integral e 30% de soro de leite.

Resultados semelhantes foram encontrados, por Almeida, Bonassi e
Roca (2001) e Oliveira (2006), que trabalharam com bebidas lacteas fermentadas
contendo de 30 a 50% e 10 a 50%, de soro de leite, respectivamente, em suas
formulagdes, para os teores de lipidios (1,76 e 1,73 % g/100g, respectivamente),
proteinas (2,02 e 1,92 % g/100g, respectivamente) e pH (4,60 e 4,15,
respectivamente).

Em todos estes estudos, as bebidas formuladas atendiam aos

requerimentos fisico-quimicos, acima descritos.

2.3 CULTURAS INICIADORAS OU CULTURAS "STARTER" PARA IOGURTES E BEBIDAS LACTEAS
FERMENTADAS

Uma cultura iniciadora pode ser formada por um ou mais
microrganismos e, geralmente, por varias linhagens da mesma espécie. As bactérias
sao selecionadas por sua capacidade de produzir acido lactico a partir da lactose e
por outras aptiddes metabdlicas, que desempenham papel importante no sabor e
aroma final do produto (ORDONEZ et al., 2005).

Essas bactérias necessitam de um acucar, como a lactose, além de
uma vasta gama de aminoacidos, vitaminas e outros fatores de crescimento, para
seu desenvolvimento. O leite € um meio bastante satisfatorio, exceto pelo fato de
que aminoacidos e peptideos de baixo peso molecular estdo presentes em baixas
concentragdes (WOOD, 1985).



25

Os microrganismos iniciadores tém como principais produtos
metabdlicos: o acido lactico, compostos do aroma (acetaldeido e diacetil) e, as
vezes, exopolissacarideos (OLIVEIRA, 2006; ORDONEZ et al., 2005).

2.3.1 Microrganismos Utilizados

Diversas bactérias laticas ja foram utilizadas e testadas na
fabricagdo de iogurte, porém, recentemente este processo restringiu-se ao uso de
duas bactérias especificas: S. salivarius subsp. thermophilus e L. delbrueckii subsp.
bulgaricus. Estas duas bactérias crescem simbioticamente e o seu crescimento se
mostra mais eficaz quando adicionadas em uma propor¢cédo 1:1 na fabricacido do
iogurte (ORDONEZ et al., 2005; TAMIME, 2002; TAMIME; ROBINSON, 1999;
WONG, 1988).

S. salivarius subsp. thermophilus possui forma cocacea de menos de
1 um de diametro que formam cadeias e sdo Gram positivos, homofermentadores,
microaerofilos que produzem L(+)lactato, acetaldeido e diacetil a partir da lactose no
leite. Também podem fermentar sacarose, glicose e galactose, e algumas cepas
produzem exopolissacarideos. A grande maioria das cepas cresce numa
temperatura de 50-52 °C, porém sua temperatura 6tima de crescimento é de 37 °C.
Requerem vitaminas do grupo B e alguns aminoacidos como estimulantes de
crescimento (ORDONEZ et al., 2005; ZOURARI; ACCOLAS; DESMAZEAUD, 1992).

L. delbrueckii subsp. bulgaricus possui forma bacilar e mostra-se em
cadeias curtas ou de forma individualizada. Produz D(+)lactato e acetaldeido a partir
da lactose no leite, diferentemente das outras subespécies, delbrueckii e lactis, que
s6 produzem lactato. Também pode fermentar glicose, frutose, galactose ou
manose, e algumas cepas produzem exopolissacarideos. Crescem lentamente
abaixo de 10 °C, sendo que a maioria das cepas pode crescer em temperaturas de
até 48 ou 50 °C (ORDONEZ et al., 2005; ZOURARI; ACCOLAS; DESMAZEAUD,
1992).

Para acelerar o metabolismo destas bactérias e alcancgar
concentragdes desejadas de acido lactico e de outros metabdlitos em menos tempo,
faz-se seu crescimento em conjunto (simbiose), além de se obter o sabor e aroma
caracteristicos do produto (ORDONEZ et al., 2005; TAMIME; ROBINSON, 1999).
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Atualmente, esse desenvolvimento simbidtico, no leite, esta bem
conhecido e é apresentado na Figura 1. O L. delbrueckii subsp. bulgaricus inicia a
fermentacao da lactose do meio, produzindo acido latico e diminuindo o pH do meio,
além de liberar, a partir das proteinas lacteas (caseinas e proteinas do soro),
diversos aminoacidos (entre eles, valina, acido glutamico, triptofano e metionina) e
alguns peptideos que estimulam o crescimento do S. salivarius subsp. thermophilus
que, por sua vez, produz formiato durante o metabolismo da lactose e CO2 a partir
da uréia presente no leite. Os dois metabdlitos estimulam o desenvolvimento do
lactobacilo (ORDONEZ et al., 2005).

Figura 1l — Fatores que determinam o crescimento simbidtico de Streptococcus
salivarius subps. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus no leite
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Fonte: Ordoriez et al. (2005).

A fermentacao da lactose em acido lactico € a reagcao predominante
nos leites fermentados, sendo responsavel pelo gosto acido, penetrante e

refrescante, destes produtos e componentes secundarios, como aldeidos, cetonas,
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alcoois e hidrocarbonetos (SERRA et al., 2008), determinam seu aroma. A producao
de polissacarideos e presenca de proteinas ira garantir uma consisténcia apropriada
(FOX, 1997).

O aroma tipico dos iogurtes tradicionais provém de metabdlitos
produzidos pelas culturas iniciadoras, que secretam ampla gama de componentes
que irdo contribuir para a formacédo do sabor e aroma do produto. Entretanto, os
mais significantes s&o o acido lactico e os compostos carbonilados acetaldeido e
diacetil (PINTO; CLEMENTE; ABREU, 2009; TAMIME; ROBINSON, 1999; WONG et
al., 1988).

No caso das bebidas lacteas, os microrganismos utilizados no seu
processo fermentativo geralmente s&o os mesmos dos iogurtes tradicionais
(CALDEIRA et al., 2010; OLIVEIRA, 2006). Porém, também se pode utilizar outros,
para fins mais especificos, como o Lactobacillus acidophilus (MAUS et al., 2007) ou
mesmo uma combinacao destes (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001).

2.4 ADITIVOS PARA PRODUTOS LACTEOS

Aditivo é definido como qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos produtos de origem animal, sem propdsito de nutrir, e sim com
o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais,
durante a fabricagdo, processamento, preparagédo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacdo de um produto de
origem animal (BRASIL, 2005).

Os mais utilizados em iogurtes e bebidas lacteas, comerciais, séo os
corantes (substancias que possuem a propriedade de conferir ou intensificar a
coloracao dos alimentos), pois a cor é regularmente usada pelos consumidores para
inferir qualidade sobre o produto antes mesmo de prova-lo; os espessantes e
estabilizantes (substancias capazes de aumentar a viscosidade de solugdes,
emulsdes e suspensdes, além de favorecer e manter suas caracteristicas fisicas); os
conservantes (aditivos que impedem ou retardam a alteragcdo de alimentos por
microrganismos ou enzimas); os acidulantes (substancias capazes de comunicar ou
intensificar o gosto acido dos alimentos) que através da redugéo do pH, desfavorece
o crescimento de microrganismos deterioradores e melhoram o efeito dos

conservantes; e os edulcorantes (substancias utilizadas como alternativa aos
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agucares) que dao aos alimentos um gosto doce, e sao utilizados como substituintes
parciais ou totais da sacarose (ANTUNES; CANHOS, 1983; JAROS; ROHM, 2001;
ORDONEZ et al., 2005; PINHEIRO et al., 2005)

2.5 PROCESSOS DE FABRICACAO

A elaboragao do iogurte, de preparo originalmente simples, vem se
transformando em um processo cada vez mais sofisticado, sendo uma técnica que
se expande cada vez mais no mundo inteiro. Com a rapida incorporagao deste
produto aos habitos alimentares, a competicdo industrial visa a busca de processos
que possibilitem redugdo nos custos de fabricagdo sem prejuizo da qualidade do
produto (SALINAS, 1986).

Até o século 19, os diversos estagios envolvidos na produgao do
iogurte eram pouco entendidos. A sobrevivéncia desse processo através do tempo
pode ser devido ao fato da escala de producdo ser relativamente pequena e as
técnicas serem passadas de pai para filho. E mesmo com os altos padrboes da
tecnologia industrial, o processo de manufatura de iogurtes € um processo complexo
que combina arte e ciéncia juntas (TAMIME; ROBINSON, 1999).

Os processos utilizados, segundo Ordonez et al. (2005), para a
fabricagdo de iogurtes com diferentes texturas encontram-se na Figura 2.

As primeiras fases de producgdo do iogurte sdo comuns. O extrato
seco do leite (desnatado ou n&o) é enriquecido e pasteurizado, e inocula-se a cultura
iniciadora e, a partir deste ponto, estabelecem-se as diferengas. O iogurte de
consisténcia firme (tradicional ou n&o batido) € acondicionado, incubado e finalmente
refrigerado antes de sua distribuicdo e venda. No caso de iogurtes de consisténcia
viscosa (batido) e consisténcia menos viscosa (liquido), incuba-se o leite inoculado
em grandes fermentadores, sendo que esses dois tipos de iogurte diferenciam-se
apenas no grau de ruptura do gel lactico formado durante a incubagéo. O batido é
bombeado a um trocador de calor para esfriar, enquanto o liquido é submetido a um
processo mais intenso, como a homogeneizagao, antes de ser resfriado. Apds o
resfriamento, sdo acrescentados os demais ingredientes (morango, baunilha,
corantes, aditivos, etc.) e procede-se ao acondicionamento, armazenamento em
refrigeracéo e distribuicdo (ORDONEZ et al., 2005).



Figura 2 — Fluxograma geral da fabricagao de iogurtes com diferentes texturas
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Fonte: Adaptado de Ordéfiez et al. (2005).

No caso das bebidas lacteas fermentadas o processo de fabricacéo
€ bastante semelhante ao do iogurte, sendo que apresenta dois passos bem
distintos, o primeiro no seu inicio, onde se realiza a adigcdo do soro do leite e o
segundo na inoculagdo, que pode ser feita com os mesmo microrganismos do
iogurte (OLIVEIRA, 2006) ou com outros, como o Lactobacillus acidophilus (MAUS et
al., 2007) ou mesmo uma combinacgéo destes (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001).
O processo utilizado na fabricagdo de bebidas lacteas fermentadas encontra-se

apresentado na Figura 3.



Figura 3 — Fluxograma geral da fabricagao de bebidas lacteas fermentadas
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No processo de bebidas lacteas n&do fermentadas UHT, segue-se o

mesmo processo das bebidas fermentadas até a mistura do leite e do soro do leite.

Em seguida sado adicionados os demais ingredientes, como aromas, sabores,

aditivos, etc.,, e o produto € entdo acondicionado em embalagens fechadas

hermeticamente e pode ser comercializado, sem precisar ser estocado em ambiente

refrigerado.
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2.6 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial € uma disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir, analisar e interpretar reacdes para as caracteristicas de alimentos e materiais
que possam ser percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, sabor, tato e audigao
(STONE; SIDEL, 2004).

Atualmente, praticamente todas as companhias de produtos
alimenticios e de bebidas, assim como diversas outras industrias, se preocupam
com a questdo da analise sensorial e a maioria concorda que ela possui papel
importante na sua companhia (STONE; SIDEL, 2004). Devido a isto, cada vez mais,
se faz necessario o uso de metodologias atualizadas e eficazes com o propdsito de
se obter respostas satisfatérias acerca da aceitabilidade de um produto pelos
consumidores.

Os métodos utilizados para esse fim podem ser classificados,

segundo Dutcosky (2011) em:

« Métodos discriminativos: sao métodos que estabelecem
diferenciagao qualitativa e/ou quantitativa entre as amostras. Podem ser testes de
diferenga (comparagao pareada, comparagdo multipla, "A" ou "ndo A", triangular,
entre outros) ou testes de sensibilidade (estimulo constante, limites, diluigdo).

+ Métodos descritivos: sdo métodos que descrevem qualitativas
e quantitativas as amostra. Podem ser testes de avaliacdo de atributos (escalas),
perfil de sabor, perfil de textura, analise descritiva quantitativa (ADQ) ou tempo-
intensidade.

+ Métodos afetivos: sao métodos que expressam opinidao pessoal
do julgador. Podem ser testes de comparacéo pareada, ordenagao, escala heddnica

ou escala de atitude.

Estes diferentes tipos de testes podem ser utilizados em muitas
aplicagdes na industria de alimentos e em instituicbes de pesquisa, sendo as
principais: controle das etapas de desenvolvimento de um novo produto; controle de
efeito da embalagem sobre os produtos acabados; controle de qualidade; redugéo
de custos; graduacgao ou avaliagdo do nivel de qualidade do produto; estabilidade

durante o armazenamento (vida de prateleira); avaliagdo do efeito das alteragdes
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nas matérias-primas ou no processamento tecnolégico sobre o produto final; e teste

de mercado de um novo produto ou produto reformulado (DUTCOSKY, 2011).

2.6.1 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A analise descritiva quantitativa (ADQ) destaca-se entre os métodos
analiticos utilizados em alimentos, pois proporciona uma completa descricdo de
todas as propriedades sensoriais de um produto, representando um dos métodos
mais completos e sofisticados para a caracterizacdo sensorial de atributos
importantes (STONE; SIDEL, 1998). Essa analise avalia os atributos sensoriais
presentes no produto alimenticio, quais sejam: aparéncia, aroma, sabor e textura
(DUTCOSKY, 2011).

As vantagens da ADQ sobre os outros métodos de avaliagdo
consistem na confianca de julgamento de uma equipe composta por 8 a 15
julgadores treinados, no desenvolvimento de uma linguagem descritiva objetiva e
proxima a linguagem do consumidor e desenvolvimento consensual da terminologia
descritiva a ser utilizada, o que implica em maior concordancia de julgamentos entre
julgadores. Além de que na ADQ os produtos sao analisados por todos os julgadores
em repeticdes e os dados sdo analisados estatisticamente (BEHRENS; SILVA, 2000;
STONE et. al., 1974).

A ADQ é um método que utiliza escalas nédo estruturadas com
palavras ancoradas um pouco aquem dos extremos que sao termos que indicam a
intensidade do atributo que esta sendo avaliado (DUTCOSKY, 2011). Estas escalas
sdo linhas de 15 cm de comprimento, com os termos ancorados a aproximadamente
1,5 cm de cada extremidade. A direcdo da escala sempre vai da esquerda para a
direita acompanhando o aumento da intensidade do atributo estudado (STONE;
SIDEL, 2004), porém no Brasil costuma-se utilizar linhas com 9 cm de comprimento,
com os termos ancorados a cerca de 0,5 cm das extremidades (DUTCOSKY, 2011).

Os resultados obtidos sao representados graficamente e a forma
tipica deste método é chamado de "grafico-aranha" ("spider-web"). Neste grafico, a
intensidade média de cada atributo pode ser observada, tomando-se o ponto central
como zero (DUTCOSKY, 2011). Para a analise destes resultados o procedimento

estatistico mais apropriado é o uso da andlise de variancia (ANOVA) (STONE;
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SIDEL, 2004) e um teste de média, normalmente o teste de TUKEY, para
comparagao das amostras (DUTCOSKY, 2011).

Os resultados obtidos, também, podem ser avaliados através da
técnica multivariada de Analise de Componentes Principais (ACP). A ideia principal
desta anadlise € a de se reduzir a dimensionalidade de um grande grupo de
resultados de variaveis interrelacionadas, enquanto se mantém o maximo possivel
de variagédo presente neste grupo de resultados (JOLLIFFE, 2002). Jaworska et al.
(2005), por exemplo, relataram que a ACP possibilitou indicar quais os atributos
sensoriais que diferenciaram significamente o resultado geral sobre a qualidade de

diversas amostras de iogurte em estudo.

2.6.2 Teste Afetivo

Outros testes de expressiva relevancia e muito Uteis no campo da
analise sensorial sdo os afetivos, que geralmente vém na sequéncia aos testes
descritivos, e medem o quanto uma populagdo gostou de um produto, para avaliar
preferéncia ou aceitabilidade. Pode-se definir preferéncia como a expressao do grau
de gostar; escolha de uma amostra em relagao a outra, e/ou; continuo psicolégico
do afetivo (percepgédo do agradavel até o desagradavel) através dos quais baseiam
a escolha. Ja a aceitabilidade pode ser definida como uma experiéncia caracterizada
por uma atitude positiva, e/ou; pela utilizagao atual do produto (habito de comprar ou
consumir um alimento) (DUTCOSKY, 2011; SANTANA et al., 2006).

Aceitacdo €& um teste relativamente pequeno que envolve,
geralmente, de 50 a 75 participantes, porém é bastante importante devido ao fato de
que ele foca no produto, e determina qual sera o melhor produto para um publico
alvo (STONE; SIDEL, 2004). Este teste pode ser realizado em laboratérios de
Analise Sensorial ou outros ambientes e, preferencialmente, por consumidores
"reais" do produto e ndo por pessoas treinadas ou empregados da companhia que
trabalhem diretamente com o produto (STONE; SIDEL, 2004).

Para se medir a preferéncia e aceitacdo de um produto, a escala
hedbnica de nove pontos é, provavelmente, o método sensorial mais utilizado.
Desde o seu desenvolvimento por Jones, Peryam e Thurstone (1955) e Peryam e
Haynes (1957), tem sido extensivamente utilizada em uma ampla variedade de

produtos, como iogurtes light de péssego (SANTANA et al., 2006), vinhos
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(BEHRENS, 2000) e iogurtes de morango (POHJANHEIMO; SANDELL, 2009), entre
outros, com consideravel sucesso (STONE; SIDEL, 2004).

As vantagens de se utilizar este tipo de escala sdo o seu facil
entendimento por consumidores com o minimo de instrugao; resultados tém provado
ser notavelmente estaveis; e as diferencas do produto (acerca do gosto) séo
reprodutiveis com diferentes grupos (STONE; SIDEL, 2004).

2.6.2.1 Mapa de Preferéncia Interno

Outro método para se analisar os dados referentes a aceitacéo de
um produto, € a aplicacdo de um Mapa de Preferéncia Interno, que é feito
construindo-se um espaco vetorial sobre os dados de aceitacédo/preferéncia obtidos
a partir de testes afetivos (OLIVEIRA et al., 2004).

O objetivo, nesta técnica, é a redugao no numero de dimensdes do
conjunto original de variaveis, sempre buscando a menor perda de informagdes,
através do uso de técnicas estatisticas multivariadas, sendo que neste estudo, foi
utiizado o Método de Escala Multidimensional. Desta forma, os resultados s&o
plotados em um espaco multidimensional, onde existem pontos e vetores, que
representardo as amostras e os consumidores, respectivamente (CARDELLO;
FARIA, 2000). Desta maneira, os provadores sdo alocados de acordo com sua
preferéncia por um grupo de amostras e, para se obter a preferéncia de cada um,
tragca-se um vetor passando pela origem até esse ponto e traga-se linhas
perpendiculares de cada amostra até o vetor. Assim, as amostras menos apreciadas
pelo provador sdao alocadas mais distantes deste, enquanto as preferidas irdo

aparecer mais proximas do mesmo (OLIVEIRA et al., 2004).

2.6.3 Regressdao por Minimos Quadrados Parciais (PLS) e Modelagem

Independente por Analogia de Classes (SIMCA)

A Regressao por Minimos Quadrados Parciais (PLS) é utilizada
quando se deseja encontrar uma relagéo entre uma matriz de dados amostrais (X) e
o vetor que armazena os respectivos dados (Y). Estas informagdes sdo utilizadas ao
mesmo tempo, correlacionando-as, a fim de se obter uma relacao linear e, por meio

de combinacgdes lineares dos dados (matriz X) e dos dados de referéncias (matriz Y),
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se obtém o numero de variaveis latentes necessarias para se efetuar uma correlagao
dos dados (CRUZ et al., submetido; MELO; BOLINI; EFRAIM, 2009; MORGANO et
al., 2005; MORGANO et al., 2008; ROSSINI et al., 2011; TENENHAUS et al., 2005).

Na modelagem independente por analogia de classes (SIMCA) é
realizada uma ACP sobre cada classe e um suficiente numero de componentes
principais que representam a variacdo existente em cada classe € levado em
consideragao. A classificagdo no SIMCA é realizada comparando a variancia
residual da amostra com a variancia residual de todas as amostras que fazem parte
do grupo; esta medida proporciona uma direta similaridade da amostra com relagao
a classe, sendo com isso realizada uma inferéncia com relagao a pertinéncia entre a
amostra e a respectiva classe. E um modelo que tem sido utilizado com sucesso, e
seus fundamentos tedricos e aplicacbes encontram-se disponiveis na literatura
(GRANATO et al., 2011).
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar quimica, fisica e sensorialmente iogurtes e bebidas
lacteas, fermentadas e ndo fermentadas, integrais, parcialmente desnatadas e

desnatadas, de diferentes marcas comerciais sabor morango.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar as caracteristicas quimicas (umidade, lipideos, cinzas,
proteinas, carboidratos totais, lactose, pH e acidez titulavel ) e fisicas (cor,
viscosidade aparente e sinérese) dos iogurtes e bebidas lacteas.

Mensurar mudancgas, passiveis de ocorrer, no decorrer do tempo de
estocagem dos iogurtes e bebidas lacteas através de testes de pH, acidez titulavel,
sinérese e teor de lactose.

Descrever e quantificar os atributos sensoriais dos iogurtes e
bebidas lacteas por meio da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ).

Medir a aceitacdo e a preferéncia dos iogurtes e bebidas lacteas
utilizando-se teste afetivo hedodnico e construgdo de um Mapa de Preferéncia.

Verificar a preferéncia dos consumidores em relagdo a iogurtes e

bebidas lacteas fermentadas.
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4 MATERIAL

4.1 AMOSTRAS

Foram analisados oito produtos lacteos, sabor morango,
comercializados no Brasil, onde quatro eram iogurtes, sendo dois parcialmente
desnatados (l,4-B e 1,4-C) e dois desnatados (ld-A e Id-B), e quatro bebidas lacteas
integrais, das quais duas bebidas lacteas fermentadas (BFi-D e BFi-E) e duas nao
fermentadas (BNFi-B e BNFi-E). A descricdo e ingredientes de cada produto

encontram-se discriminados no Quadro 3 e a composi¢ao na Tabela 3.

Quadro 3 — Descrigao e ingredientes de cada amostra utilizada no estudo segundo
respectivas embalagens

Froduto: A

Marca: A

Descrigdo: logurte desnatado com polpa de fruta morango

Composigdo: Leite desnatado, aclcar, preparado de fruta (aclcar, polpa de morango, amido
modificado, aroma idéntico ao natural de morango, corante natural carmim, acidulante acido citrico
efou acido latico e conservante sorbato de potassio), amido modificado, leite em pd desnatado,
fermento lacteo e estabilizante gelatina. Nao contém gliten.

Produto: |4-B

Marca: B

Descrigdo: logurte parcialmente desnatado com polpa de morango

Composigio: Leite integral efou leite reconstituido integral, preparado de morango (agua, agdcar,
polpa de morango, amido modificado, corante natural carmim de cochonilha, aroma idéntico ao
natural de morango e conservante sorbato de potassio), concentrado protéico de leite e soro de leite,
fermento lacteo, espessantes pectina citrica e goma guar. No contem gldten.

Produto: | -B
Marca: B

Descrigdo: logurte desnatado com polpa de morango*

Composigio: Leite desnatado efou leite reconstituido desnatado, preparado de morango (agua,
polpa de morango, vitaminas, edulcorantes artificiais ciclamato de sodio (51,5 mg/100 g) e
aspartame (29,2 mg/100g), corante natural carmim de cochonilha, aroma idéntico ao natural de
morango, espessante goma guar e conservante sorbato de potassio), estabilizante pectina e
fermentos lacteos. N&o contém glaten. Fenilcetondricos: contém fenilalanina.

Produto: |4-C

Marca: C

Descrigdo: logurte com polpa de morango parcialmente desnatado

Composigdo: Leite padronizado efou leite reconstituido, soro de leite, acucar, preparado de
morango (ac¢ucar liquido invertido, polpa de morango, agua, estabilizante amido modificado, aroma
natural de morango, corante artificial bordeaux-5, conservante sorbato de potassio e estabilizante
pectina citrica), amido modificado, estabilizante gelatina em p6, aroma idéntico ao natural de
morango, corante natural de carmim de cochonilha, corante artificial vermelho ponceau (4R) e
culturas lacteas. Colorido artificiaimente. No contém gluten.
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Produto: BF-D

Marca: D

Descrigio: Bebida lactea fermentada com polpa de fruta

Composigao: Leite parcialmente desnatado efou leite parcialmente desnatado reconstituido, xarope
de aclcar, amido modificado, preparado de morango (aclcar, agua, polpa de morango, acidulante
acido citrico, aromatizante, conservador sorbato de potassio e corantes artificiais vermelho ponceau
e azul brilhante), soro de leite reconstituido, fermento lacteo e acidulante acido citrico. Contém
gliten. Pode conter tracos de castanha de caju. Colorido artificialmente.

Produto: BF-E

Marca: E

Descrigio: Bebida lactea fermentada com polpa de fruta

Composigdo: Leite reconstituido integral, preparado de fruta (agua, xarope de agucar, amido
modificado, aclcar, polpa de morango, fosfato tricalcico, soro de leite em po, acidulante acido citrico,
aromatizante, espessante goma xantana, corante natural carmim cochenilha e conservador sorbato
de potassio), xarope de acucar, amido modificado, soro de leite em pd e fermento lacteo. Contém
gliten. Contém aromatizante sintético idéntico ao natural.

Produto: BNF-B

Marca: B

Descrigio: Bebida lactea UHT sabor morango**

Composigao: Leite integral efou leite reconstituido integral, soro de leite, agucar, creme de leite,
leite em pod integral, sal refinado, espessantes carboximetilcelulose e carragena, estabilizantes
fosfato dissodico e citrato de sddio e aroma idéntico ao natural de morango e corante natural cammim
de cochonilha. Ndo contém gliten.

Produto: BNF-E

Marca: E

Descrigio: Bebida lactea UHT sabor morango**

Composigio: Leite reconstituido, soro de leite, acdcar, agua, maltodextrina, composto alimentar
sabor morango, vitaminas (A, B1, B2, B6, C, E, niacina), sal, aromatizante, corante natural carmim
de cochonilha, estabilizante citrato de sodio e reguladores de acidez hidroxido de potéssio e
hidréxido de sodio. Contem gldaten.

*Adocado com edulcorantes artificiais ciclamato de sédio e aspartame.
**Bebida lactea ndo fermentada integral.

Tabela 3—- Composi¢ao dos produtos utilizados no estudo, segundo embalagens

Produto Proteinas®™ Carboidratos* Gorduras Totais*

l-A 2.8 16,0 0,0
|pa-B 22 18,9 2.1
|-B 2.8 3,6 0,0
loa-C 2.1 19,0 1,8
BF-D 2,0 17,0 2,3
BF-E 2,0 15,6 2.3
BNF-B 3,3 15,7 44
BENF-E 1,8 15,5 2,6

*Valores dados em g/100g de produto.
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5 METODOLOGIA

5.1 ComMPOSICAO QUuUIMICA: UMIDADE, PROTEINAS, LIPIDEOS, CINZAS, LACTOSE E

CARBOIDRATOS TOTAIS

Foram realizadas as seguintes avaliacbes quimicas nas amostras de

iogurtes e bebidas lacteas:

Umidade: determinada segundo método de secagem em estufa a
105 °C (AOAC, 1995);

Lipideos: o teor de gordura foi obtido utilizando-se o método de
Gerber, que consiste na separacao de fases através da adicao de acido sulfurico e
alcool isoamilico a amostra em lactobutirdbmetro de Gerber (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008);

Cinzas: determinadas seguindo-se método de incineragdo em forno
mufla a 550 °C (AOAC, 1995);

Proteinas: quantificadas de acordo com o método de Kjeldahl
(AOAC, 1995), utilizando-se fator de conversao de 6,38;

Carboidratos totais: estimados por diferenga (AOAC, 1995);

Lactose: foi determinada seguindo método de Fehling (BRASIL,
2006).

Todas as analises foram realizadas dentro do tempo de validade dos
produtos, impresso nas respectivas embalagens, em triplicatas em cada repetigao do
experimento. Sendo que os ensaios de pH, acidez titulavel, sinérese e lactose foram
feitos entre o 15° ao 20° dia (1° periodo) e novamente entre o 35° ao 40° dia (2°
periodo) a partir da data de fabricagdo impressa na embalagem do produto, em
amostras pertencentes a um mesmo lote, para testar possiveis mudancas em seus

valores com o decorrer da estocagem do mesmo.
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5.2 PHEACIDEZ TITULAVEL

O pH das amostras, a 12 °C, foi determinado, segundo a
metodologia de Cueva e Aryana (2008), utilizando-se potencidmetro digital,
previamente calibrado com solugdes tampdes comerciais a pH 4,00 e 7,00.

A acidez das amostras, a 12 °C, foi determinada segundo
metodologia da AOAC (1995), utilizando-se titulometria potenciométrica. O resultado
foi expresso em g de acido latico/100g de amostra (1 ml de NaOH 0,1 M = 0,0090 g

de acido latico).

5.3 COR

Os parametros de cor das amostras foram determinados utilizando-
se colorimetro Minolta CR400 (Konika Minolta Sensing, Inc., Japao). As
especificagées do aparelho foram: area de leitura de 8 mm; iluminante CIE D65 (luz
natural do dia), colocado em um angulo 8° e observador padrao CIE 10° (MINOLTA,
2009). Desta maneira foram obtidos diretamente os parametros L* (luminosidade), a*
(componentes vermelho-verde) e b* (componentes amarelo-azul). Este

procedimento foi realizado em triplicatas por repeticdo de analise.

5.4 VISCOSIDADE APARENTE

A viscosidade aparente das amostras foi determinada segundo
metodologia proposta por Jaworska et al. (2005), com algumas modificagbes. As
amostras foram mantidas em um béquer de 600 mL, a temperatura de
aproximadamente 16°C e, conforme a amostra, analisadas no viscosimetro
Brookfield DV Il ou Brookfield DV I+ (Brookfield Engineering Laboratories, Inc., USA)
durante 90 s, onde eram efetuadas a determinacdo de 12 medidas. A média obtida
durante o tempo de analise foi utilizada para determinar a viscosidade aparente de
cada amostra. Foram utilizados os spindles 1, 4 ou 18 e velocidades de 0,6, 6 ou 10
rom, dependendo da amostra. Antes das analises, as amostras eram misturadas,
com 3 giros no sentido horario utilizando-se uma colher, para evitar separagao de

fase, que possa ter ocorrido durante o armazenamento.
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5.5 SINERESE

A sinérese das amostras fermentadas foi quantificada de acordo
com a metodologia proposta por Cueva e Aryana (2008), com modificagdes. Mediu-
se a perda de soro através da inversao de uma unidade de amostra (de 90 ou 1009)
a 12 °C em um dessorador colocado no topo de um funil. A quantidade de soro
coletada em um cilindro graduado apos 2 horas de drenagem foi utilizada como um

indicador de sinérese. O resultado foi expresso em mL de soro/100g de amostra.

5.6 TESTES SENSORIAIS

Os testes foram realizados, apds aprovacdo do Comité de Etica
Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina (PARECER
CEP/UEL N° 207/09, CAAE N° 0153.0.268.000.09), no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (DCTA) - CCA -
UEL, cujas instalagcdes incluem cabines individuais, controle de iluminagcéo e
temperatura ambiente. Foi utilizada luz branca (luz do dia especial) para os testes de
aceitacao e ADQ, sendo que as amostras foram servidas em recipientes codificados

com numeros de trés digitos aleatérios, a temperatura de aproximadamente 12 °C.

5.6.1 Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ)

5.6.1.1 Pré-selecao de candidatos a julgadores

Vinte e trés voluntarios consumidores de iogurtes e bebidas lacteas
foram recrutados, sendo todos alunos do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (DCTA) - CCA - UEL, cuja acuidade sensorial foi avaliada por testes de
reconhecimento de gostos e odores basicos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006).

No recrutamento foi entregue um questionario (Anexo 1) para a
obtencao de informagdes sobre os julgadores quanto ao interesse e disponibilidade
de tempo para realizacao dos testes, afinidade com os produtos em questdo a serem
avaliados e facilidade de expressao, além do Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (Anexo 2).
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A capacidade dos voluntarios em reconhecer os gostos basicos foi
avaliada por meio de testes onde cada individuo avaliou o gosto de uma série de
solugbes aquosas contendo sacarose (0,4 e 0,8%), acido citrico (0,02 e 0,04%),
cloreto de sédio (0,08 e 0,15%) e cafeina (0,02 e 0,03%). Individuos que n&o
conseguiram identificar pelo menos uma das solugbes referentes a cada gosto
basico nao participaram da equipe sensorial a ser formada. O modelo de ficha
utilizado nesta avaliagdo se encontra na Figura 4.

A capacidade dos voluntarios em reconhecer odores foi avaliada em
teste sensorial onde era solicitado a cada individuo que discriminasse o tipo do odor
de uma série de 15 substancias encontradas no cotidiano: coalhada Vigor, morango,
mel, Yakult, vinagre, acido acético, liméo, pd de café, catchup, mostarda, chocolate
meio amargo, acetona, orégano, etanol e cravo da india. A porcentagem de acerto
foi calculada, para cada julgador, por meio de contagem de pontos, onde: 3 equivale
ao termo correto; 2 ao termo descritivo ou associativo; 1 ao termo errado; e 0 se
deixado sem resposta. Os voluntarios que ndo atingiram um minimo de 80% de
acertos neste teste ndo participaram da equipe sensorial formada (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 2006). O modelo de ficha utilizado nesta avaliagdo se encontra na
Figura 5.

Ao final dos testes, 18 candidatos foram aprovados para participar
da equipe final de julgadores, porém houve uma desisténcia, ficando a equipe final
com um total de 17 julgadores, sendo 15 mulheres e 2 homens e, destes, 58,88%
tinham idades entre 15-25 anos de idade e 41,12% entre 25-35 anos. Dos
julgadores, 17,68% possuiam o 2° grau completo, 35,29% o 3° grau completo e
47,03% ja possuiam uma poés-graduacdo. Os 17 julgadores também ja haviam
experimentado iogurte e bebida lactea anteriormente, além de terem participado de
algum tipo de avaliagado sensorial, sendo que 94,12% ja tinham participado de testes

de aceitagao, 64,71% de testes discriminativos e 82,35% de testes descritivos.
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Figura4 — Modelo de ficha do teste de reconhecimento de gostos basicos

TESTE DE RECONHECIMENTO DE GOSTOS BASICOS

Nome: Data:

Por favor, prove, da esquerda para a direita, cada solucdo e descreva a qualidade do gosto
(doce, acido, salgado, amargo).
Enxague a boca entre uma amostra e outra. Obrigado

N® DA AMOSTRA DOCE ACIDO SALGADO AMARGO NENHUM

Figura5— Modelo de ficha do teste de reconhecimento de odores basicos

TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODORES BASICOS

Nome: Data:

Os frascos cobertos contém substancias odoriferas que se encontram normalmente no
cotidiano. Aproxime o frasco de seu nariz, retire a tampa, aspire brevemente 3 vezes e tente
identificar o odor. Se nao lhe vier 8 memoria 0 nome exato da substancia, tente descobrir alguma
coisa com a qual vocé associa esse odor.

N® DA AMOSTRA ODOR
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5.6.1.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva

O desenvolvimento da terminologia descritiva dos produtos foi
elaborado pelos julgadores, previamente selecionados, utilizando-se o Método de
Rede, descrito por Kelly e citado por Moskowitz (1983). Em cabines individuais de
avaliagcdo sensorial, foram apresentados trés produtos (lps-B, BNFi-E e BF;-D), que
representavam a maior diversidade entre as amostras, aos pares. Foi solicitado aos
individuos que descrevessem as semelhancas e diferengas entre as amostras de
cada par em relagao a aparéncia, aroma, sabor e textura.

Apenas um par de amostras foi analisado por sesséao, e ao final foi
feita uma discussdo em grupo com o objetivo de se encontrar os termos mais citados
e agrupar os termos descritivos semelhantes, além de se gerar o glossario (definicao
de cada atributo) e amostras referéncia (STONE; SIDEL, 2004). O modelo de ficha

utilizado nesta avaliacdo se encontra na Figura 6.

Figura 6 — Modelo de ficha do levantamento de terminologia descritiva

FICHA PARA LEVANTAMENTO DE TERMINOLOGIA DESCRITIVA
(METODO DE REDE)

Nome: Data:

Por favor, prove as duas amostras e indigue, quanto & aparéncia, aroma, sabor e textura, em
que elas sdo semelhantes e em que sao diferentes.

Amostras: e

Aparéncia:

Aroma:

Sabor:

Textura
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Os atributos ou termos descritores, suas definicdes e os produtos de
referéncia utilizados durante o treinamento pelos julgadores, foram obtidos por meio

de consenso geral da equipe, e encontram-se discriminados no Quadro 4.

Quadro 4 — Atributos gerados pelos julgadores com suas respectivas definicoes e

referéncias

Atributo Definigdo

Referéncia

Aparéncia

Intensidade da coloragdo rosea

Cor Rosea
no produto

Fraco: 20 mL de bebida lactea
de morango Shake da Batavo +
20 mL de leite UHT Tirol

Intenso: 1009 de iogurte de
morango Carrefour + 2g de
aglcar granulade vermelho
Marvi

Brilho Reflexdo da luz na amostra

Fraco: 30g de gqueijo “peiit
suisze" Vigorzinho + 10g de
farinha de frigo Molino Rosso

Intenso: 40 mL logurte de
morango Vigor + 1 mL de dleo
de soja vegetal Soya

Presenga de pontos

Farticulas avermelhados no produto

Auséncia: 40 mL de logurte de
morango Camefour

Muito: 40 mL de bebida lactea
fermentada de morango Mestlé
+ 1g de gelatina sem sabor
vermelha Bretzke

Aroma

Aroma acido gue remete a

Acido produtos lacteos fermentados

Fraco: 170g de iogurte natural
desnatado Batavo + TSmlL de
leite UHT integral Tirol, com pH
final em torno de 5

Forte: 1709 de iogurte natural
desnatado Batavo deixado na
esfufa a 39°CM20 minutos com
pH final em tomo de 4

Aroma artificial de morango de

Morango .
g produtos lacteos

Fraco: 200 mL de leite UHT
Tirol com 5 gota de esséncia de
miarango Arcolor

Intenso: 200 mL de leite UHT
Tirol com 30 gotas de esséncia
de morango Arcolor




Sabor

Gosto Doce

Gosto associado & presenga de
acucares

Fraco: 2009 de iogurte natural
“igor com 5Sg de aclcar
refinado Caravelas

Intenso: 200g de iogurte
natural Vigor com 30g de
aglcar refinado Caravelas

Gosto Acido

Gosto acido caracteristico de
produtos lacteos fermentados

Fraco: 200g de bebida lactea
fermentada Mestle + 100 mL de
leite UHT integral Tirol, com pH
final em torno de 5

Intenso: 200g de bebida lactea
farmentada Mestlé deixado na
estufa a 39°CM20 minutos com
pH final em tomo de 4

Morango

Sabor artificial de morango de
produtos lacteos

Fraco: 200 mL de leite UHT
Tirol com 5 gota de esséncia de
morango Arcolor

Intenso: 200 mL de leite UHT
Tirol com 30 gotas de esséncia
de morango Arcolor

Textura

Viscosidade de colher

Resisténcia do fluido para cair
da colher ao ser vertido

Pouco: 40 mL de bebida lactea
UHT sabor morango Elegé Bob
Esponja

Muito: 40 mL de bebida lactea
fermentada Mestle + 5g de
creme de leite Piracanjuba

Cremosidade

Sensagdo de recobrimento na
boca pelo produto

Pouco: 200 mL de iogurte de
morango desnatado Batavo +
S0mL de leite UHT Tirol

Muito: 2000 de bebida lactea
farmentada MNestlé + 50g de
creme de leite Piracanjuba

5.6.1.3 Treinamento e selec&o da equipe final de julgadores
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Foram realizadas oito sessdes de treinamento, sendo duas para

definir a ficha de avaliagdo (Figura 7) e amostras referéncia em consenso (Quadro

4), e as demais tiveram como finalidade homogeneizar a equipe quanto ao

reconhecimento e quantificacdo de cada atributo.

Para compor a equipe final de julgadores, os mesmos foram

avaliados quanto ao poder de discriminagao, repetibilidade e concordancia com os

demais membros da equipe. Os candidatos analisaram trés amostras (I3-A, BNF;-B e

BFi-E) em trés repeticbes, servidas em diferentes sessdes. Para obter informagdes



47

sobre a repetibilidade de avaliagcdo e o poder de discriminagcdo de amostra dos
julgadores, os dados de cada um para cada atributo foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) de dois fatores (amostras e repeticdes). Os critérios de selegéo
foram: valor de "p" para Famostra < 0,50 para poder de discriminacédo e valor de "p"
para Frepeticso < 0,05 para a repetibilidade. A concordancia entre os julgadores foi
avaliada comparando-se as médias obtidas pelos julgadores individualmente, em
cada amostra, com as obtidas pela equipe para cada atributo (DAMASIO; COSTELL,

1991; STONE; SIDEL, 2004).

5.6.1.4 Avaliagcao das amostras

As amostras em estudo foram avaliadas pelos 17 julgadores,
selecionados e treinados, de forma monadica conforme o delineamento descrito no
item 5.7, utilizando-se a ficha de avaliagdo proposta, cujas escalas de intensidade
eram n&o estruturadas de 9 centimetros, com termos de intensidade ancorados a 0,5
cm aquém de seus extremos, sendo o minimo a esquerda e o maximo a direita
(DUTCOSKY, 2011; STONE; SIDEL, 2004).
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Figura 7 — Modelo de ficha de avaliagao das amostras utilizada na ADQ

Mome: Drata: I
Avalie @ amostira codificada e ulilize as escalas akaixo para indicar a ntensidade
de cada umn dos atributos marcando um traco vertical na escala no ponto gue melhor
represente a suz opinigo quanto a cada um dos airibuios.
AMOSTRA:
AFARENCIA
Cor dsea I I
Fraco Infenso
Briho I I
Fraco Infenso
Particulas I I
Auséncia Muito
AROMA
Acido I I
Fraco Forte
Ariificial de Morango I I
Fraco Inienso
SABOR
Ariificial ¢e Maorango I |
Fraco Infenso
Zosto Doce I I
Fraco Inienso
Gasto Acdo I I
Fraco Inienso
TEXTURL
Viscosidade I I
Pouco Muiio
Cremosicade I |
1
Poucao Muiio

5.6.2 Teste afetivo

Foram recrutados 74 voluntarios consumidores do produto, entre
alunos e professores UEL, para se avaliar a aceitabilidade das amostras. A ficha de
recrutamento se encontra no Anexo 3 e o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido no Anexo 4. Na equipe formada haviam 52 mulheres e 22 homens,
sendo que destes 52 possuiam idade entre 15 - 25 anos, 18 entre 25 - 35 anos, 3
entre 35 - 50 anos e uma pessoa com mais de 50 anos, e 71 provadores eram

alunos e 3 professores, dentre os quais, cerca de 18% ja haviam concluido o 2°
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grau, 59% o 3° grau e 23% ja possuiam uma pos-graduagédo. Todos os voluntarios
disseram ja ter tido contato com iogurtes e/ou bebidas lacteas anteriormente.

Para que n&o houvesse comparagédo direta e subjetiva entre as
amostras, estas foram avaliadas em ordem aleatéria, em duas sessdes de prova, e
em cada sessao era concedido, a cada provador, quatro amostras de forma
monadica e sequencial, em copos com cerca de 40g de cada amostra, codificado
com trés digitos aleatorios. Utilizou-se escala heddnica estruturada de 9 pontos,
onde 9 quer dizer gostei muitissimo e 1 desgostei muitissimo (STONE; SIDEL,

2004). O modelo de ficha utilizado nesta avaliacéo se encontra na Figura 8.

Figura 8 —Modelo de ficha do teste afetivo

MNome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de iogurte/bebida lactea comercial. Por favor, avalie a
amostra codificada e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou dela.

9 — gostel muitissimo

8 — gostel muito

T — gostei moderadamente

& — gostei ligeiramente

5 — nem gostei nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostel muito

1 — desgostei muitissimo

Comentarios:

5.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os experimentos quimicos e fisicos seguiram o delineamento
inteiramente casualizado, repetidos duas vezes e cada analise foi realizada em
triplicata. Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Varidncia (ANOVA);
Teste F de Snedecor e teste de comparagao de médias de Tukey.

Para a ADQ o delineamento experimental utilizado foi blocos
incompletos : t = 8 (numero de tratamento ou amostras); k = 3 (numero de
tratamento por bloco); r = 3 (numero de repetigdes); b = 8 (numero de blocos ou
sessdes); A = 1 (numero de vezes que dois tratamentos aparecem juntos num

mesmo bloco) pela equipe treinada. Os dados foram submetidos a ANOVA com dois
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fatores (amostras e julgadores) e interacdo (amostra X julgador); Teste F de
Snedecor; Teste de Fajustado; TESte de comparagao de médias de Tukey e Analise de
Componentes Principais (ACP). O teste de correlacdo de Pearson foi utilizado,
sendo que a significancia foi verificada através do teste "t".

O delineamento por blocos completos casualizados foi utilizado para
o teste sensorial afetivo, onde os dados foram submetidos & ANOVA com dois
fatores (amostras e julgadores), Teste F de Snedecor; Teste de comparagao de
médias de Tukey e Mapa de Preferéncia Interno. Na analise dos dados para o Mapa
de Preferéncia Interno foi utilizado o programa SENSTOOLS 2.3.

Os dados foram avaliados utilizando-se os programas SAS 9.0 e
Statistica 7.0.

A regressdo por minimos quadrados parciais (PLS) teve como
objetivo, a determinagdo da relagdo entre os atributos sensoriais que estao
relacionados com a aceitagdo dos iogurtes e bebidas lacteas pelos consumidores.
Neste caso, aceitagdo das amostras foi a variavel dependente (Y) e as médias dos
atributos sensoriais foram as variaveis independentes (X).

Foi realizada modelagem independente por analogia de classes
(SIMCA), para se determinar os atributos sensoriais que sao responsaveis pela
diferenciagdo das amostras de iogurtes e bebidas lacteas. Para ambas, os dados
foram colocados em uma matriz de 8 linhas, correspondentes as amostras de
iogurtes e bebidas lacteas e 11 colunas, correspondentes as médias dos atributos
levantados na anadlise descritiva quantitativa (ADQ) e as médias, do teste de
aceitagao, dos 74 consumidores, respectivamente.

Na realizagdo das analises de PLS e SIMCA, foram utilizados os
softwares XLSTAT (2009) e PIROUETTI 2.2 (Infometrix, Seattle, WA),

respectivamente.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CARACTERIZACAO QUIMICA DE IOGURTES E BEBIDAS LACTEAS
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Na Tabela 4 estdo apresentados os valores obtidos para a

composi¢ao quimica dos iogurtes e bebidas lacteas.

Tabela4 — Composi¢céo quimica de iogurtes e bebidas lacteas (base umida)
Amostra® Umidade Proteinas Lipidios Cinzas Carboidratos

oA 80.00+022° 323:021° 000:000° 061x002° 16.16+038°
|pg-B 77.68+037° 220016 215+010°  049:004%  17.50+066°

l4-B 92 17+0.05° 254+011°  0.00:000° 057007 4.73:0.11°
lpa-C 77.35+013° 220014 1.78+010°  049:004%  1818+033°
BF-D 80,04+040° 2.04:014°  218+019°  0.40+0.03° 15.34+0 62%°
BF.-E 7029+030° 2.02:0231% 220:028° 056007 15094+088°
BNF-B 7731+067° 308026 420:013*  082+008%  1459+100°
BNF,-E 81.12+0.31° 1.66+004° 227+020° 048007 14.48:023°

Média + desvio padrdo dos resultados, em g/100g de amostra. Valores na mesma coluna

acompanhados de letras iguais n&do diferem entre si a p < 0,05.

*Id-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.

Os teores de umidade variaram de 77,31 (BNFi-B) a 92,17 g/100g
(Id-B). As amostras de iogurte parcialmente desnatadas nao diferiram (p < 0,05) da
bebida lactea ndo fermentada integral BNFi-B e apresentaram os menores valores,
porém a BNFi-E, outra bebida lactea ndo fermentada integral, teve o segundo maior
valor de umidade (81,12 g/100g). Os valores de umidade obtidos para os iogurtes
sdo tipicos para o produto (TAMIME; ROBINSON, 1999). As bebidas lacteas
fermentadas integrais BFi-D e BFi-E apresentaram valores intermediarios, em
relacdo as demais amostras, de 80,04 e 79,29 g/100g, respectivamente. Porém a
BFi-D, uma amostra integral, nao diferiu (p < 0,05) da amostra de iogurte desnatado
Id-A. Oliveira (2006) encontrou valores de umidade variando entre 83,16 a 85,06 %
(m/m) em bebidas lacteas fermentadas.

Os valores de proteina apresentaram variagao de 1,66 (BNFi-E ) até
3,23 g/100g (Id-A), sendo que houve diferenca (p < 0,05) entre os iogurtes
desnatados e as bebidas lacteas fermentadas integrais, sendo estes ultimos

menores. Ja entre as bebidas lacteas fermentadas e os iogurtes parcialmente



52

desnatados nao houve diferenga (p < 0,05). Esse resultado pode ser justificado pelo
fato de os iogurtes Ipg-B e Ipd-C, assim como as bebidas lacteas, conterem soro de
leite em suas formulagdes, ainda que nos iogurtes seja em menor concentragao do
que nas bebidas (BRASIL, 2007; PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008), além
disso, estas bebidas ndo continham leite em pdé em suas formulagdes, como ocorre
nos iogurtes, e essa diferenga (no caso dos produtos desnatados) ou semelhanga
(produtos parcialmente desnatados) pode ser devido a isto. A bebida lactea nao
fermentada integral BNFi-B, que possui leite em p6 em sua formulagéo, apresentou
teor de proteina de 3,08 g/100g, ja a BNF-E, que possui apenas soro de leite,
alcangou um valor de 1,66 g/100g, um dos menores dentre as amostras (Quadro 3).

Como esperado para o teor de gordura, os produtos desnatados
apresentaram diferencga (p < 0,05) em relagdo aos produtos integrais e parcialmente
desnatados, sendo que o maior valor encontrado foi para a bebida lactea nao
fermentada integral BNF-B (4,20 g/100g). Almeida, Bonassi e Roca (2001)
encontraram valores de proteina e lipideos (médias de 2,04 e 1,80 g/100g,
respectivamente) proximos aos obtidos no presente estudo, para formulagdes de
bebidas lacteas fermentadas.

Houve diferenca (p < 0,05), no valor do teor de cinzas, entre a
bebida lactea ndo fermentada integral BNFi-B (0,82 g/100g) e os demais produtos.
Os iogurtes desnatados I4-A e |4-B ndo diferiram (p < 0,05) da bebida lactea
fermentada integral BFi-E. As amostras parcialmente desnatadas Ipd-B e Ipd-C, a
bebida lactea nao fermentada integral BNFi-E e a bebida lactea fermentada integral
BFi-D ndo apresentaram diferenga (p < 0,05) . Este resultado difere do encontrado
por Guven et al. (2005), que encontraram diferengas no valor do teor de cinzas, em
suas amostras, de acordo com diferengas na quantidade de leite em p6 desnatado
utilizado nas formulagoes.

As amostras de iogurtes parcialmente desnatadas apresentaram os
maiores valores no teor de carboidratos (média de 17,84 g/100g) e diferiram (p <
0,05) dos demais produtos. O menor valor encontrado foi no iogurte I4-B (4,73
g/100g), fato que pode ser explicado por ser um produto light.

Os valores de umidade, proteinas, lipideos e carboidratos
observados neste estudo foram semelhantes aos apresentados nas embalagens dos
respectivos iogurtes e bebidas lacteas (Tabela 3). Eventuais desvios podem ser

devido a erros experimentais e/ou diferencas entre lotes.
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A Tabela 5 nos apresenta os valores obtidos de lactose, acidez e pH
observados nos iogurtes e bebidas lacteas no primeiro periodo (15° a 20° dia) e no
segundo periodo (35° a 40° dia), a partir da data de fabricagao.

Os maiores teores de lactose, no primeiro periodo, foram
observados nas bebidas lacteas ndo fermentada integrais BNF-B e BNF-E (5,47 e
5,34 g/100g, respectivamente), o que ja era esperado, pois as mesmas nao passam
por processo de fermentagcdo. Os menores valores sao os dos iogurtes parcialmente
desnatado Ipd-B e Ipd-C, e da bebida lactea fermentada integral BFi-D. Esta
categorizagdo se mantém, também, no segundo periodo, porém o iogurte
parcialmente desnatado Ipd-C diferiu (p < 0,05), neste periodo, da bebida lactea

fermentada integral BF;-D.

Tabela 5 — Teores de lactose, acidez e pH dos iogurtes e bebidas lacteas em dois

periodos
1° Periodo (entre o 15° e 20° dia)

Amostra® Lactose Acidez pH
lg-A 428+019°  082+002° 432+0.01°
lpa-B 381+0,13°  0,67+0,08°  4,20+0,06°
I4-B 417+0.12%  0.76+0,16%  427+003°
loa-C 3 02+0.36%° 067+0.08" 421+003°

BF.-D 357+0.17°  0.60+0,05°  424+015°

BF-E 4 87+024°  063+0,08%  4.20+009°

BNF-B 547+022°  012+001%  666+004°

BNF-E 534+020°  0.06+000°  6,86+005°
2° Periodo (entre o 35° e 40° dia)

Amostra® Lactose Acidez pH
Ig-A 407+008° 067+0.02® 4.17+0.02°
|pa-B 3 54+0 11%  055+0,08%  4.13+0 11°
I4-B 377+0.21° 0.70+0,08% 42040 14°
lpa-C 372+0.14°  054+002%  415+001°

BF.-D 334+0 115 051+0,029  4.14+002°
BF-E 4 62+0.08°  060+007°  425+007°
BNF-B 554+0,.20°  0,12+0,01®  6,70+0.03"
BNF-E 530+0.11°  0.06+0.01°  £,90+0.02°

Média + desvio padrdo dos resultados de lactose, em g/100g, de acidez, em porcentagem de acido
latico, e pH das amostra. Para cada periodo, valores na mesma coluna acompanhados de letras
iguais nao diferem entre sia p < 0,05.

*|d-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.
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Para a acidez, tanto no primeiro, quanto no segundo periodo, os
iogurtes desnatados I4-A (0,82 e 0,67 % de &cido latico, respectivamente) e 14-B
(0,76 e 0,70 % de acido latico, respectivamente) apresentaram os maiores valores e
nao diferiram (p < 0,05) entre si. Porém no primeiro periodo o iogurte desnatado 14-B
também nao apresentou diferenca (p < 0,05) em relagdo aos iogurtes parcialmente
desnatados Ipg-B € [,4-C e a bebida lactea fermentada integral BFi-E, e, no segundo
periodo, o iogurte desnatado l4-A nao diferiu (p < 0,05) da bebida lactea fermentada
integral BF-E. Os menores valores de acidez, conforme esperado, foram das
bebidas lacteas nao fermentadas integrais BNF;-B e BNF;-E (0,12 e 0,06 % de acido
latico, respectivamente, em ambos os periodos).

Ja para o pH, ndo houve diferenga (p < 0,05) entre os produtos
fermentados e o valor médio foi de 4,24 no primeiro periodo e de 4,17 no segundo.
Xu et al. (2008) também ndo observaram diferengcas no pH de iogurtes naturais
desnatados, parcialmente desnatados e integrais. Houve, entretanto, diferenga (p <
0,05) entre os produtos fermentados e os néo fermentados, sendo que estes ultimos
apresentaram valores de pH que também diferiram (p < 0,05) entre si, de 6,86 (BNF;-
E) e 6,66 (BNFi-B) no primeiro periodo e de 6,90 (BNFi-E) e 6,70 (BNFi-B) no
segundo. Todas as diferengas foram observadas em ambos os periodos.

A Figura 9 permite observar que entre um periodo e outro, que
comporta um intervalo de 20 a 25 dias, os valores de lactose, acidez e pH de todos
os produtos sofreram pequenas variagdes e provavelmente, com excec¢ao da acidez
do iogurte desnatado I4-A, ndo apresentaram diferenga. Saint-Eve et al. (2008)
notaram uma queda de 4,3 para 4,1 nos valores de pH de iogurtes saborizados
durante um periodo de estocagem, dos produtos, de 28 dias. Ja Oliveira (2006)
relata um pH médio e praticamente constante de 4,09, durante um periodo de
estocagem de 28 dias, em amostras de bebidas lacteas fermentadas.

Singh e Muthukumarappan (2008) observaram um aumento na
acidez de 0,87% para 0,97% de acido latico em iogurtes estocados durante um
periodo de 14 dias. Almeida, Bonassi e Roga (2001) relatam uma diminuicdo no teor
de lactose e um aumento na acidez, de bebidas lacteas fermentadas, durante um

periodo de estocagem de 28 dias.
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Figura 9 — Gréficos de comparagao de médias dos valores de lactose, acidez e pH
dos iogurtes e bebida lacteas, entre o primeiro (entre o 15° e 20° dia) e
segundo (entre o 35° e 40° dia) periodos
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Id-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.

6.2 CARACTERIZACAO FiSICA DOS IOGURTES E BEBIDAS LACTEAS

Na Tabela 6 estao os valores dos parametros de cor L*, a* e b*, para
os iogurtes e bebidas lacteas.
Os produtos, por serem de sabor morango, apresentavam coloragao

résea, porém em intensidade e nuances diferentes.



Tabela 6 —

Parametros L*, a* e b* dos iogurtes e bebidas lacteas

Parametro
Amostra” L* a” b*

lg-A 37 19+0 76" 14 04+0 40° 3.32+0 087
lpa-B 42,73£0 34" 9,68+0,25° 2,07+0,06"
I¢-B 43 44+0 13 8 04+0 10° 2 90+0 08°
lpa-C 42 24+0 32% 13,30+0,21° 3,73+0,08°
BF.-D 41 84+0 45% 14 59+0, 202 4 06+0 07"
BF-E 43.28+0 21" 8 27+0.05° 2 69+0,06'
BNF-B 44 06+0 332 5 36+0 16 5.30+0,132
BNF,-E 41,20+0,24° 8,37+0,13° 2 26+0 119

Média + desvio padrdo dos resultados dos pardmetros de cor L* [variando de O (preto) a 100
(branco)], a* [variando do vermelho (+a*) ao verde (-a*)] e b* [variando do amarelo (+b*) ao azul (-b*)]
das amostras. Valores na mesma coluna acompanhados de letras iguais nao diferem entre si a p <
0,05.

*Id-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.

Para o parametro de luminosidade, L*, os valores obtidos variaram
de 37,19 (ld-A, mais escuro) até 44,06 (BNFi-B, mais claro).

Todas as amostras apresentaram valores positivos de a* e b*,
indicando a presencga da cor vermelha e amarela em todos os produtos, variando de
5,36 (BNFi-B) a 14,59 (BFi-D) e de 2,07 (Ipd-B) a 5,30 (BNFi-B), respectivamente
(Tabela 6), e diferenciaram-se (p < 0,05) entre si, com exceg¢do dos produtos l4-B,
BFi-E e BNF-E para o parametro a*, que possuiam o corante carmim de cochonilha
em sua formulagao (Quadro 3). Porém, mesmo entre produtos que utilizam o mesmo
corante, percebe-se uma diferenga entre valores dos parametros a* e b* (Quadro 3,
Tabela 6), indicando que a cor de um produto ira depender do corante utilizado, da
concentragdo e também dos demais ingredientes utilizados na sua preparagéo
(ARYANA, 2003).

Jaros e Rohm (2001) obtiveram valores semelhantes para os
parametros a* e b* para algumas amostras de iogurtes de morango comerciais,
porém os valores para a luminosidade encontrados por estes autores foram mais
elevados (média de 67,84) do que o do presente estudo.

A Tabela 7 contém os valores de sinérese observados no primeiro
periodo (15° a 20° dia) e no segundo periodo (35° a 40° dia), a partir da data de

fabricagéo, dos iogurtes e bebidas lacteas.
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Tabela 7 — Valores de sinérese dos iogurtes e bebidas lacteas em dois periodos

Sinérese
Amostra® 1° Periodo (entre o 15° e 20° dia) 2" Periodo (entre o 35° e 40° dia)
lg-A 22 35+2 51° 27,00+2 55°
le-B  43,52+12,00° 41,85+13 42"
l4-B 69,63+3 12° 80,377,157
lpa-C 25,804 25° 19,9545 32°
BF-D 45 15+1,92" 43 80+1,35"
BFi-E 26,30+4 42° 23,15+1,92°
BNFi-B N Nr+*
BNF-E N Nr*

Média + desvio padrao dos resultados para sinérese, em g/100g, obtidos no primeiro (15° a 20° dia) e
segundo (35° a 40° dia) periodos, das amostras. Valores na mesma coluna acompanhados de letras
iguais nao diferem entre si a p < 0,05.

*Id-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.

**Nr: analise ndo realizada, pois as amostras ndo eram fermentadas, logo ndo ha formacéao de gel no
produto e nem eventual sinérese quantificavel.

Os maiores valores observados para sinérese, tanto no primeiro,
quanto no segundo periodo, sdo do iogurte desnatado 1d-B (valor de 69,63 e 80,37
mL/100g, respectivamente) e 0 mesmo difere (p < 0,05) das demais amostras. Por
ser batido, este iogurte, sofre maior quebra de seu gel, apresentando-se mais liquido
que os demais produtos fermentados estudados.

Os demais produtos ndo sofrem quebra de gel durante sua
fabricacao, por isso sdo mais resistentes ao processo de sinérese, sendo que todos
apresentaram resultados menores do que o iogurte desnatado Id-B, com valores que
variaram entre 22,35 (ld-A) a 45,15 mL/100g (45,15) no primeiro periodo, e 19,95
(lpd-C) a 43,80 mL/100g (BFi-D) no segundo. Cueva e Aryana (2008) obtiveram
valores médios de sinérese de aproximadamente 25 mL/100g em amostras de
iogurte natural, utilizado como controle em seus estudos.

Analisando-se a Figura 10, possivelmente, somente os iogurtes
desnatados apresentaram aumento no valor da sinérese do primeiro para o segundo
periodo. Isto pode indicar que, num produto fermentado acondicionado em
ambientes de baixa temperatura (8 °C), nao ocorram grandes alteragdes em seu gel,
ocasionando boa estabilidade ao produto. No caso dos iogurtes desnatados, o Id-B,
por ser bastante liquido, talvez ndo sofra este efeito de acondicionamento sobre a
sinérese, e no caso do |d-A, pode ser devido a sua alta acidez. Como evidenciado

por Achanta, Aryana e Boeneke (2007), que observaram um aumento na sinérese
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de 59 suas amostras, que foi atribuido ao decréscimo de pH durante a estocagem
destas, o que provoca uma contragao da matriz micelar da caseina e consequente
liberacédo do soro.

Os valores da viscosidade aparente, dos iogurtes e bebidas lacteas,
estdo na Tabela 8.

Foi possivel realizar somente a comparagdo entre 3 pares de
amostras. Observa-se que o iogurte desnatado Id-B apresentou menor viscosidade
que a bebida lactea fermentada integral BFi-D (p < 0,05), utilizando-se o spindle
nuamero 18 na velocidade de 6 rpm. Isto pode ter ocorrido devido o iogurte ser
desnatado e ao fato da bebida lactea apresentar amido modificado na sua

composi¢ao (Quadro 3), utilizados para aumentar a viscosidade dos produtos.

Figura 10 — Grafico de comparacao de médias dos valores de sinérese dos iogurtes
e bebidas lacteas, entre o primeiro (entre o 15° e 20° dia) e segundo
(entre 0 35° e 40° dia) periodos
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Id-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.
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Tabela 8 — Viscosidade aparente dos iogurtes e bebidas lacteas

Parametros”
Amostra™ 100rpm/81 100rpm/S4 6rpm/S18 0,6rpm/S18

la-A waw 46 771,34 b

Ipd—B i AR L3 b g 8

ls-B i b 241,61+7,46° b

lpa-C e e 3352 80+16 44°
BF-D o e 386,77+13,41° b

BF-E 3217,54+30,00°
BNF;-B o6,87+1,909 b o
BNF-E 21,14x1,68" o

Média + desvio padrdao dos resultados da viscosidade aparente das amostras. Valores na mesma
coluna acompanhados de letras iguais nao diferem entre si a p < 0,05.

*Velocidade e spindle utilizados para obtencao dos valores para viscosidade aparente das amostras
estudadas.

**|d-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.

***Coleta de dados nao foi possivel nas condi¢des estabelecidas.

Ja entre o iogurte parcialmente desnatado Ipd-C e a bebida lactea
fermentada integral BFi-E, o primeiro obteve valores maiores (p < 0,05) que o
segundo. Foi utilizado um spindle numero 18 e velocidade de 0,6 rpm para esta
analise. O iogurte pode ter apresentado uma viscosidade maior, pelo fato da bebida
lactea poder conter uma base lactea menor do que o iogurte (BRASIL, 2005).

Entre as bebidas lacteas pode-se observar que a bebida lactea néo
fermentada integral BNFi-B apresentou valor superior (p < 0,05) que a bebida lactea
nao fermentada integral BNFi-E, utilizando-se um spindle numero 1 e velocidade de
100 rpm no viscosimetro. Isto é, provavelmente, devido ao fato da bebida lactea
BNFi-B, diferentemente da BNFi-E, conter espessantes em sua composigao (quadro
3).

Nao foi possivel realizar a comparagao dos iogurtes desnatados Id-A
e |d-B com os outros produtos, pois o primeiro foi o Unico a apresentar valores de
viscosidade aparente utilizando-se o spindle 4 e velocidade de 100 rpm. Enquanto
que o iogurte parcialmente desnatado Ipd-B, por ser muito viscoso, ndo apresentou

valores de viscosidade aparente em todas as condi¢cdes estudadas.
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6.3 CARACTERIZACAO SENSORIAL DOS |IOGURTES E BEBIDAS LACTEAS

6.3.1 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

Nos graficos da Figura 11 encontram-se os resultados da analise de
componentes principais (ACP) dos dados da analise descritiva quantitativa (ADQ).

A Figura 11a ilustra a projegao dos atributos sensoriais sobre os
planos fatoriais (CP1 X CP2), respectivamente, e a Figura 11b apresenta a projegao
dos produtos nos mesmos planos.

O primeiro componente principal (CP1) explicou 56,68 % da
variabilidade total contida nas variaveis originais e o segundo componente principal
(CP2) 21,11 %, além do terceiro componente principal (CP3, ndo apresentado) que
explicou 11,33 %. Juntos, os trés componentes explicaram 89,12 % da variabilidade
total e cada um mostrou autovalores iguais ou superiores a 1. De acordo com o
critério de Kaiser, deve-se considerar os componentes principais com autovalores
superiores a 1 para determinar o numero de dimensdes a serem consideradas e
interpretadas. Também pode-se utilizar o critério de retengédo minima de 70 - 85 %
da informacédo dos dados originais (LAWLESS; HEYMANN, 2010). No presente
trabalho optou-se pelo Uultimo critério, sendo utilizados os dois primeiros
componentes, totalizando 77,80 % de explicacdo da variabilidade total dos dados,

pois somente o atributo cor résea foi importante para o terceiro componente.
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Figura 11 — Projeg¢des dos Atributos Sensoriais* (a) e dos logurtes e Bebidas
Lacteas (b) sobre o plano fatorial (CP1 X CP2)** da ACP
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*Atributos: Cor Résea, Brilho, Particulas, Aroma Acido (AAcido), Aroma Artificial de Morango
(AAMorango), Sabor Artificial de Morango (SAMorango), Gosto Doce (GDoce), Gosto Acido (GAcido),
Viscosidade e Cremosidade.

**Amostras e repeticdes: 11, 12 e 13 (Id-A: iogurte desnatado, marca A); 21, 22 e 23 (Ipd-B: iogurte
parcialmente desnatado, marca B); 31, 32 e 33 (Id-B: iogurte desnatado, marca B); 41, 42 e 43 (Ipd-C:
iogurte parcialmente desnatado, marca C); 51, 52 e 53 (BNFi-B: bebida lactea ndo fermentada
integral, marca B); 61, 62 e 63 (BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E); 71, 72 e 73
(BFi-D: bebida lactea fermentada integral, marca D); 81, 82 e 83 (BFi-E: bebida lactea fermentada
integral, marca E).
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No grafico da ACP (Figura 11a) os atributos sensoriais estao
representados por vetores. Ao serem decompostos, vetores que se apresentam longos em
um eixo componente principal (CP), horizontal ou vertical, mostram alta correlagdo com este
eixo, explicando melhor a variabilidade entre amostras apresentadas neste componente. A
importancia ou poder de cada atributo, em cada eixo CP, também pode ser avaliada pelos
valores de correlagdes dos atributos com os eixos CP (Tabela 9). Foram considerados
importantes, os atributos que apresentaram valores de correlagdo com os CPs superiores a
0,65 (em valor absoluto). No CP1 (eixo horizontal) os atributos com correlagdo negativa
localizam-se a esquerda e, aqueles com correlagdo positiva, estdo a direita do eixo, e no
CP2 (eixo vertical) apresentam correlagao negativa os atributos abaixo do eixo e positiva os

acima do mesmo.

Tabela 9 — Correlagbes dos atributos com os eixos componentes principais (CP)*

Atributos CP1 CP 2
Aparéncia
Cor rosea -0522 -0,165
Brilho -0,242 -0,689
Particulas -0.537 0,737
Aroma
Acido -0,951 -0,056
Artificial de Morango 0,900 -0,027
Gosto
Sabor Artificial de Morango| 0,851 0,053
Doce 0,955 0,043
Acido -0,976 -0,119
Textura
Viscosidade -0,643 0,708
Cremosidade -0.576 0,736

*Valores em negrito correspondem a correlagdes superiores a 0,65 (em valor absoluto)

No primeiro CP, em ordem decrescente de importancia (contribuicao
discriminante) e com correlagao positiva encontram-se os atributos gosto doce,
aroma artificial de morango e sabor artificial de morango, e com correlagao negativa
tem-se o gosto acido e gosto doce. No segundo CP, os principais atributos com
correlacdo negativa foram particulas e brilho, e com correlagdo positiva tem-se
viscosidade e cremosidade. A cor apresentou uma correlagdo de -0,70 com o
terceiro CP (ndo apresentado na Tabela 9).

Pode-se relacionar os atributos apresentados na Figura 11a entre si
através da posi¢ao dos vetores gerados por cada um deles. Quando dois vetores

estdo em um angulo menor que 90° entre si, ha uma correlagao positiva entre estes
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vetores (atributos), quando sao ortogonais (angulo de 90° entre eles), praticamente
nao ha nenhum tipo de correlagdo e quando possuem um angulo maior do que 90°,
0s mesmo possuem correlagdo negativa. Para confirmar o tipo de correlagdo entre
cada atributo e seu nivel de significancia, executou-se a analise de correlacdo linear
entre os dados, cujos resultados encontram-se na Tabela 11 (item 6.3.2).

Na Figura 11b, cada amostra de iogurte e bebida lactea esta
representada por um triangulo, onde cada vértice corresponde ao valor médio
atribuido pela equipe sensorial em cada repeticdo da analise e vértices proximos
indicam boa repetibilidade na avaliacdo. Desta maneira, pode-se observar que as
amostras I4-A, BNFi-B, BNFi-E, BFi-D e BFi-E apresentaram as melhores
repetibilidades na avaliagéo, seguidas das amostras |,4-B, 14-B e I,4-C.

Nesta representacdo (Figura 11b), amostras préximas entre si, sdo
semelhantes em relagdo aos atributos julgados, e quando se encontram a um angulo
de 180° possuem caracteristicas opostas. O primeiro componente principal separou
(discriminou) as amostras l4-A, 1,4-B, 14-B, 1,4-C, BFi-D e BF-E (& esquerda), que
eram iogurtes e bebidas lacteas fermentadas, das amostras BNF-B e BNF-E (a
direita), bebidas lacteas nao fermentadas. J& o segundo componente principal
separou as amostras fermentadas quanto ao teor de gordura, sendo que as
amostras integrais (BFi-D e BFi-E) ou parcialmente desnatadas (lpd-B e Ipd-C)
ficaram acima do eixo, e abaixo as amostras desnatadas (Id-A e 1d-B) ou ndo
fermentadas (BNFi-B e BNFi-E), o que sugere que a nao fermentagdo da bebida
resulte em uma sensacgao semelhante a apresentada pela auséncia de gordura.

Na ACP, cada produto ou amostra, se localiza na regido proxima ao
vetor (atributo) que a caracteriza (Figura 11a). Analisando-se as figuras 11a e 11b
em conjunto, pode-se notar que os iogurtes desnatados I4-A e I4-B encontram-se a
esquerda no CP1 e abaixo no CP2, tendo como principais caracteristicas presenca
de brilho e particulas, leve cor résea e aroma e gosto acidos acentuados. O iogurte
parcialmente desnatado Ipd-B e bebida lactea fermentada integral BFi-E encontram-
se sobrepostas e préoximas ao iogurte parcialmente desnatado Ipd-C e a bebida
lactea fermentada integral BFi-D, também sobrepostas, que localizam-se a esquerda
no CP1 e acima no CP2, tendo como caracteristicas principais a viscosidade e
cremosidade. As bebidas lacteas néo fermentadas integrais BNFi-B e BNFi-E, estéo
muito proximas, e do lado direito no CP1 e abaixo no CP2, apresentando acentuado

sabor e aroma artificial de morango e gosto doce.
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O grafico aranha, representado na Figura 12, demonstra
concordancia com a ACP mostrando que as amostras de iogurtes desnatados Id-A e
Id-B eram semelhantes e apresentaram maior intensidade dos atributos aroma e
gosto acido; o iogurte parcialmente desnatado |,4-B e a bebida lactea fermentada
integral BF-E demonstram semelhangas e maiores cremosidade e viscosidade; a
bebida lactea fermentada integral BFi-D teve maior intensidade na cor résea e as
bebidas lacteas ndo fermentadas integrais BNFi-B e BNFi-E obtiveram os maiores
valores para gosto doce e sabor e aroma artificiais de morango além de enorme

semelhanca. O iogurte Ipd-C nao se sobressaiu em nenhum dos atributos.

Figura 12 — Grafico Aranha das amostras de iogurtes e bebidas lacteas* e seus
respectivos
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*Id-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.

**Atributos: Cor Résea, Brilho, Particulas, Aroma Acido (AAcido), Aroma Artificial de Morango (AAM),
Sabor Artificial de Morango (SAM), Gosto Doce (GDoce), Gosto Acido (GAcido), Viscosidade e
Cremosidade.

Estas anadlises, porém, apenas sugerem semelhancgas e diferencas
entre as amostras e, visando a obtencdo de dados com nivel de significancia, foi
realizada analise de variancia (ANOVA) e teste de comparagado de médias de Tukey

dos dados.
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Os valores de Famostra x jugador fOram significativos (p<0,05), para
todos os atributos testados, indicando que havia pelo menos um julgador que
avaliava as amostras de modo diferente da equipe. Desta maneira, conforme
proposto por Stone e Sidel (2004), foi calculado Fajustado e efetuado o teste de
Tukey considerando-se como erro (residuo) a interagdo amostra x julgador, para
todos os atributos.

Os valores meédios de intensidade dos atributos sensoriais, dos

iogurtes e bebidas lacteas, encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10 — Intensidade média dos atributos sensoriais dos iogurtes e bebidas

lacteas
Amostras

Atributos A I..B 1B 1.C BF-D BF-E BNF-B BNF-E
Aparéncia
Cor Rosea 6,49° 323° 207* 624° 671° 3109 130° 451°
Brilho 6,40° 560° 569° 567 597° 555° 562° 598°
Particulas 125° 005° 038" 007° 007° 005 006" 0,04°
Aroma
Acido 518% 364" 499° 419® 431 391* 141° 142°

AMorango* | 388° 468° 369" 446° 457° 481° 642° 654°
Sabor
AMorango* | 452° 585% 401 530% 5415 528% §85 §99°
Gosto Doce | 3,83% 556° 388° 441 500 501 751° 752°
Gosto Acido | 6,74 415° 576% 498 493 429 115" 128°
Textura
Viscosidade | 3,85° 7,88% 318 6,95® 660° 762® 1,03 0,78°
Cremosidade | 4,09° 7,66% 281 705° 627° 729®° 204" 166°

Média dos resultados dos atributos sensoriais das amostras Id-A (iogurte desnatado, marca A); Ipd-B
(iogurte parcialmente desnatado, marca B); Id-B (iogurte desnatado, marca B); Ipd-C (iogurte
parcialmente desnatado, marca C); BNFi-B (bebida lactea ndo fermentada integral, marca B); BNFi-E
(bebida lactea ndo fermentada integral, marca E); BFi-D (bebida lactea fermentada integral, marca D)
e BFi-E (bebida lactea fermentada integral, marca E). Valores na mesma linha acompanhados de
letras iguais ndo diferem entre si a p < 0,05.

*Artificial de Morango.

Houve diferencga significativa (p<0,05) entre as amostras para todos
os atributos, exceto brilho. Assim, o fato da amostra ser iogurte ou bebida lactea,
desnatado, integral, fermentado ou ndo fermentado, influencia na percepgéo dos
atributos sensoriais. Também se confirmou a semelhanga sensorial, demonstrada
pela ACP, entre os pares de amostras sobrepostas Ipd-B e BFi-E, e Ipd-C e BFi-D
em relagado a todos os atributos avaliados, além das amostras Id-A e Id-B, que se

encontravam no mesmo quadrante, que mostraram semelhanca em todos os
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atributos exceto cor rosea e presenca de particulas, e entre as amostras BNFi-B e
BNFi-E que eram semelhantes em todos os atributos, exceto na cor résea.

A bebida lactea fermentada integral BFi-D e os iogurtes desnatado
Id-A e parcialmente desnatado Ipd-C obtiveram os maiores valores para a cor résea
(6,71, 6,49 e 6,42, respectivamente) e a bebida lactea ndo fermentada integral BNF;-
B o menor (1,30), sendo que as demais amostras variaram entre estes extremos. A
cor rosea nao é influenciada pelo tipo da amostra (teor de gordura e fermentacéo), ja
que esse atributo depende do corante utilizado pelo fabricante.

O aroma e sabor artificiais de morango dependem, respectivamente,
do aromatizante e saborizante empregados, e mostraram-se mais acentuados nas
bebidas lacteas n&o fermentadas integrais BNFi-E (6,54 e 6,99, respectivamente) e
BNFi-B (6,42 e 6,85, respectivamente), indicando que estes s&o atributos de
identidade deste tipo de produto.

A presenga de particulas mostrou-se mais perceptivel apenas no
iogurte desnatado 14-A (1,25), nas demais amostras a intensidade foi menor que 1,0
e nao houve diferenga (p<0,05) entre eles.

Os atributos aroma e gosto acidos estdo intimamente ligados e,
geralmente, apresentam a mesma tendéncia nas amostras. Observa-se que a ordem
de intensidade dada as amostras € a mesma para os dois atributos, ou seja, os
produtos fermentados eram mais acidos e as bebidas lacteas ndo fermentadas
integrais BNFi-E (1,42 e 1,28, respectivamente) e BNFi-B (1,41 e 1,15,
respectivamente) menos. Fato ja esperado, pois como estas bebidas nao eram
fermentadas, ndo houve producdo e nem acumulo de acido latico. Em um estudo
feito com julgadores nao treinados, Jaworska et al. (2005) relataram que iogurtes
desnatados apresentaram maior intensidade de aroma acido do que os integrais. No
presente estudo os iogurtes desnatados nao apresentaram diferenga (p<0,05) em
relacdo as bebidas lacteas integrais para aroma acido. Entretanto, para gosto acido
os iogurtes desnatados obtiveram valores maiores (p<0,05) do que as bebidas
lacteas fermentadas integrais.

Quanto ao gosto doce, as amostras de bebidas lacteas nao
fermentadas integrais BNFi-E e BNF;-B apresentaram as maiores médias (7,52 e
7,51, respectivamente) e os iogurtes desnatados I4-B e I4-A as menores (3,88 e 3,83,
respectivamente). Este resultado nao foi surpresa, ja que os gostos acido e doce

podem ser interpretados como antagdnicos pelos julgadores. Nao houve diferencga
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(p<0,05) entre os iogurtes parcialmente desnatados e as bebidas lacteas
fermentadas integrais, porém estas ultimas apresentaram valores maiores (p<0,05)
do que os iogurtes desnatados para gosto doce. Salvador e Fiszman (2004)
relataram que nao encontraram diferengca na intensidade de gosto doce entre
iogurtes integrais e desnatados.

Os iogurtes parcialmente desnatados I,4-B e 1,-C e as bebidas
lacteas fermentadas integrais BF-D e BF-E obtiveram os maiores valores para
viscosidade e cremosidade, enquanto os iogurtes desnatados Id-A e Id-B e as
bebidas lacteas nao fermentadas integrais BNFi-B e BNFi-E apresentaram os
menores valores. Esta diferenca entre valores explica-se devido a auséncia de
gordura nas amostras (TELES; FLORES, 2007) e, no caso das bebidas lacteas néo
fermentadas, ao fato de nido sofrerem processo de fermentacéo, e dessa forma nao
ha formacédo do gel, responsavel por grande parte da consisténcia dos produtos
fermentados. Porém, diversos produtores de iogurtes e bebidas lacteas utilizam
espessantes, gomas e/ou estabilizantes para substituir a gordura, que foi retirada,
em seus produtos devido, em parte, a preocupagdes com questdes de saude
(HAQUE; JI, 2003; TAMIME; ROBINSON, 1999). Entretanto, ao menos nas
amostras estudadas, esses substituintes ndo ofereceram as mesmas caracteristicas

de produtos integrais ou parcialmente desnatados para as amostras desnatadas.
6.3.2 Correlagao entre os Atributos Sensoriais Gerados na ADQ
Foram determinadas as correlagbes de Pearson, e seu nivel de

significancia, entre os atributos sensoriais obtidos na ADQ. Os resultados estao

dispostos na Tabela 11.



68

Tabela 11 — Coeficiente de correlacdo de Pearson entre os atributos sensoriais dos
iogurtes e bebidas lacteas obtidos na ADQ*

Variavel Cor Brilho  Partic AAcido AAM SAM  GDoce GAcido Viscos Cremos
Cor 1

Brilho 0,457 1

Partic 0327 0,509 1

Adcido 0389 0267 0,55 1

AAM -0,305 0,006 045 -0,832 1

SAM 0320 -0,147 049 -0,795 0,800 1

GDoce 0395 0173 0529 -0954 0897 0,777 1

GhAcido 0469 02% 0,605 0,954 -0901 -0,788 -0,970 1

Viscos 0321 -0159 -0176 0,557 -0,507 -0452 -0,533 0,530 1
Cremos 0337 -0186 -0209 0468 -0424 -0394 -0,453 0,450 0,988 1

*Resultados em negrito apesentam correlagéo significativa a p< 0,05 (teste t)

Variaveis: Cor, Brilho, Particulas (Partic), Aroma Acido (AAcido), Aroma Atrtificial de Morango (AAM),
Sabor Artificial de Morango (SAM), Gosto Doce (GDoce), Gosto Acido (GAcido), Viscosidade (Viscos)
e Cremosidade (Cremos).

A intensidade da cor résea esteve diretamente relacionada com o
briiho e gosto acido das amostras, atributos caracteristicos das amostras
fermentadas.

O brilho foi diretamente relacionado com a presenca de particulas,
sugerindo que estas proporcionem um tipo de brilho as amostras. Elmore et al.
(1999) observaram correlagbes entre homogeneidade e brilho ao analisarem
amostras de pudins.

A presencga de particulas apresentou relagdo direta com aroma e
gosto acidos e inversa com aroma e sabor artificiais de morango e gosto doce. Isto
pode ser devido ao fato de as mesmas ocorrerem com maior intensidade nos
iogurtes e bebidas lacteas fermentadas.

Aroma e o gosto acidos estiveram diretamente relacionados com a
viscosidade e cremosidade, além de entre si, e inversamente relacionados com o
gosto doce e sabor e aroma artificiais de morango. Novamente, devido ao fato das
amostras fermentadas apresentarem maior concentracdo de acido latico, além de
ocorrer a formagédo de uma espécie de gel nas mesmas, o que acarreta um aumento
na viscosidade e cremosidade (ORDONEZ et al., 2005; FENNEMA, 1996).

Aroma e sabor artificiais de morango foram diretamente relacionados
entre si e com o gosto doce, e inversamente relacionados com o gosto acido,
viscosidade e cremosidade. Isto provavelmente ocorreu devido ao fato de serem as

caracteristicas mais notaveis das bebidas lacteas ndo fermentadas.
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Gosto doce apresentou uma relacdo inversa com gosto acido,
viscosidade e cremosidade. Os julgadores associaram os gostos acido e doce como
antagobnicos entre si, ou seja, se um esta muito intenso o outro esta pouco presente
ou mesmo nulo. Chammas, Saliba e Béal (2006) relataram o mesmo tipo de relagéo
entre suas amostras de estudo. O gosto doce esteve presente em todas as
amostras, porém foi principalmente notado nas amostras de bebidas lacteas nao
fermentadas.

Viscosidade esteve diretamente relacionada com cremosidade. Fato
ja esperado para este tipo de produto, ja que a caracteristica, que € a formagao do
gel, que produz viscosidade nestes, € a mesma que ira conferir alta cremosidade
(FENNEMA, 1996; TAMIME; ROBINSON, 1999).

6.3.3 Correlagdes entre as Caracteristicas Quimicas, Fisicas e Atributos Sensoriais

A relagédo entre medidas quimicas fisicas e atributos sensoriais dos

produtos esta na Tabela 12.

Tabela 12 — Coeficiente de correlagdo de Pearson entre os atributos obtidos na
ADQ e parametros fisicos e quimicos dos iogurtes e bebidas lacteas

Variavel | L* a b* pH Acidez | Proteina | Lactose | Lipideos
Cor 017 | -023 | 0,12 -0,35 0,34 0,17 -0,51 -0,35
Brilho -0,28 0,01 0,45 0,02 0,15 0,31 -0,10 -0,49
Particulas 055 | -034 | 0,36 -0,25 0,49 0,68 -0,15 -0,70
Aroma Acido 044 | 0,74 | D17 0,92 0,98 0,20 0,80 -0,81
Aroma Artificial de Morango 0,49 0,80 0,20 0,92 -0,98 0,22 0,81 0,82
Sabor Artificial de Morango 0,40 0,71 0,16 0,88 -0,96 0,28 0,69 0,80
Gosto Doce 0,41 0,80 0,27 0,90 -0,96 0,21 0,76 0,82
Gosto Acido 0,50 | -0,75 | -D,11 0,89 0,97 0,25 0,78 -0,83
Viscosidade 0,27 | -042 | -0,02 0,83 0,67 0,31 0,71 -0,12
Cremosidade 027 | -037 | 0,03 0,77 0,60 0,31 -0,65 -0,03

*Resultados em negrito apesentam correlacao significativa a p< 0,05 (teste t)

Os parametros de cor L* e b* e os teores de proteinas das amostras
nao mostraram correlagao os atributos sensoriais.

O parametro de cor a* relacionou-se diretamente com o aroma
artificial de morango e o gosto doce e inversamente com o aroma e gosto acidos.
Este resultado indica que a cor vermelha foi associada a um gosto mais doce e
artificial nas amostras.

O pH apresentou relacdo direta com aroma e sabor artificias de

morango e gosto doce, e inversamente direta com aroma e gosto &acidos,
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viscosidade e cremosidade. Quanto menor o pH do meio, mais acida esta a amostra,
e neste caso, quanto mais acida, mais fermentada se encontra a mesma e,
consequentemente, maior sera viscosidade e cremosidade da amostra, devido ao
surgimento da rede tridimensional do gel (FENNEMA, 1996; ORDONEZ et al., 2005;
TAMIME; ROBINSON, 1999). Essa mesma relagao inversa entre pH e firmeza foi
encontrada por Pimentel (2009) utilizando iogurte probiético com inulina, em suas
pesquisas.

Acidez correlacionou-se de forma direta com aroma e gosto acidos,
e de forma inversa com o gosto doce e com o0 aroma e sabor artificiais de morango.
Resultado condizente com o obtido para o pH, ja que quanto menor o pH, maior a
acidez e vice-versa.

O teor de lactose apresentou relagao direta com aroma artificial de
morango e gosto doce e relagdo inversa com aroma acido e viscosidade. Isso se
deve ao fato das amostras com maiores valores de lactose serem as bebidas lacteas
nao fermentadas, e estas eram muito doces e possuiam acentuado aroma e sabor
artificiais de morango, como evidenciado pela ADQ, e, por nao sofrerem
fermentagdo, ndo apresentavam aroma e/ou gosto acidos acentuados, além de
serem bastante liquidas.

O teor de lipideos obteve relagao direta com aroma e sabor artificiais
de morango e gosto doce e relacdo inversa com aroma e gosto acidos. Este fato
indica que quanto maior o teor de gordura das amostras, menor era a percepgao do
aroma ou gosto acidos, e mais doce elas pareciam. Este tipo de relagcédo entre teor
de gordura e percepgdes doces e acidas foram observadas também por Folkenberg
e Martens (2003) ao avaliarem o efeito do teor de gordura nas propriedades
sensoriais de iogurtes com baixo teor de gordura, e Pimentel (2009) em um estudo
feito com iogurtes probioticos possuindo inulina em sua composi¢cdo como substituto

de gordura.

6.3.4 Teste Afetivo

Os dados obtidos com o teste afetivo dos iogurtes e bebidas lacteas
foram utilizados para avaliar a aceitacdo média pelos consumidores e, também, para
segmentagcao de amostras x consumidores por meio da construgdo de um mapa de

preferéncia.
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6.3.4.1 Aceitacao dos iogurtes e bebidas lacteas
Na Tabela 13 encontram-se os valores heddnicos (aceitabilidade)
dos iogurtes e bebidas lacteas e respectivas porcentagens de aprovacgao,

indiferenca e rejeicao.

Tabela 13 — Aceitagéo dos iogurtes e bebidas lacteas

Amostra Aceitabilidade % Aprovacao % Indiferenca % Rejeicao

LA 6.710° 78.37 405 17 .58
lpe-B 7.9+1,1 97,30 2.70 0,00
.-B 5542 1° 60,81 6,76 32,43
lpe-C 7241 2% 89.19 8.11 2.70
BF.-D 7 541 4% 90,55 5.40 4.05
BF-E 7.2+16% 86.49 5.40 8,11
BNF-B 4,942 1° 41,90 13,51 4459
BNF-E 5,042 4° 51,35 8,11 40,54

Média * desvio padrao dos resultados de aceitacdo das amostras Id-A (iogurte desnatado, marca A);
Ipd-B (iogurte parcialmente desnatado, marca B); |d-B (iogurte desnatado, marca B); Ipd-C (iogurte
parcialmente desnatado, marca C); BNFi-B (bebida lactea ndo fermentada integral, marca B); BNFi-E
(bebida lactea ndo fermentada integral, marca E); BFi-D (bebida lactea fermentada integral, marca D)
e BFi-E (bebida lactea fermentada integral, marca E). Valores na mesma coluna acompanhados de
letras iguais ndo diferem entre si a p < 0,05.

Valor Heddnico 1 = desgostei muitissimo, 5= nem gostei nem desgostei, 9 = gostei muitissimo

% de aprovagéo = porcentagem de notas entre 6 a 9

% de indiferenca = porcentagem de notas 5

% de rejeicéo = porcentagem de notas entre 1 a 4

Os valores de aceitabilidade variaram de, aproximadamente, 5 a 8,
indicando diferencga (p < 0,05) entre os produtos. Verificou-se variagao na aceitagao
dos quatro iogurtes analisados, de 5,5 (l4-B) a 7,9 (l,¢-B). As bebidas lacteas
fermentadas apresentaram aceitagdo semelhante aos iogurtes. As bebidas lacteas
nao fermentadas (BNFi-B e BNFi-E), juntamente com o iogurte desnatado 1d-B,
tiveram a menor aceitacdo (média de 5,2). Este iogurte, provavelmente por ser
liquido, pode ter sido associado as bebidas lacteas ndo fermentadas, além disso, o
alto nivel de rejeigao, tenha ocorrido devido ao fato de ser um iogurte "light". Moraes
e Bollini (2010), também encontraram diferengas na aceitacdo entre iogurtes
tradicionais e iogurtes "light" comerciais, de sabor morango, utilizando 97
consumidores do produto. Entretanto, Reis et al. (2009) n&do obtiveram diferencas na
aceitacdo entre iogurtes de morango, formulados com sacarose e iogurtes "light"
contendo sucralose numa pesquisa envolvendo 101 consumidores do produto.

Rensis e Souza (2008) também n&o notaram diferengas na aceitagao entre iogurtes
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integrais e iogurtes "light" contendo inulina ou oligofrutose como substituintes da
gordura numa pesquisa contendo 50 provadores.

O iogurte parcialmente desnatado I,4-B foi um dos mais aceitos (7,9)
dentre os produtos e ndo sofreu rejeigcdo por parte de nenhum dos consumidores,
alcancando elevadissimo grau de aprovacgao (97,30%).

logurtes parcialmente desnatados e bebidas lacteas fermentadas
foram mais aceitos e obtiveram baixos valores de rejeigdo. Em seguida ficaram os
iogurtes desnatados, apresentando boa aceitabilidade, porém indices de rejeigao
mais elevados, o que pode indicar que os substituintes a gordura ainda nao
fornecem uma sensacao oral semelhante aquela obtida quando esta se faz presente
no produto (ISLETEN; KARAGUL-YUCEER, 2008). Por ultimo, estdo as bebidas
lacteas nao fermentadas que, além de terem apresentado os menores valores de
aceitabilidade (média de 5), juntamente com o iogurte desnatado 14-B, foram as mais
rejeitadas, obtendo valor médio de rejeigéo de 42,56%.

Assim, acredita-se que seja preciso melhorar as caracteristicas
sensoriais das bebidas lacteas ndo fermentadas, através de mudancas em suas
formulagcbes e/ou processos de manufatura para que possam atingir niveis de
aceitacao melhores. Pelegrine e Carrasqueira (2008) mostraram que isso € possivel
em um estudo realizado com bebidas enriquecidas com soro de leite, sendo um suco
vitaminado de abacaxi e um refresco de inhame, aonde estas obtiveram niveis de
aceitagcdo maiores que 69%, bem acima dos obtidos pelas bebidas lacteas néao
fermentadas do presente estudo.

Deve-se levar em consideragao, também, o fato dos consumidores
estarem provando dois tipos de produtos bastante diferentes, fermentados e nao
fermentados, o que pode ter criado uma rejeicao pelo produto, apenas pelo fato
deste nao apresentar uma consisténcia mais firme, propria dos produtos
fermentados, como os iogurtes, que é um produto muito mais presente e conhecido
pelos consumidores.

Tendo em mente o trabalho de Teixeira, Meinert e Barbetta (1987),
que afirma que para um produto ser considerado aceito em termos de suas
propriedades sensoriais, deve apresentar indice de aprovacado de, no minimo, 70%.
Os produtos aqui testados, com exceg¢ao do iogurte desnatado Id-B e das bebidas
lacteas nao fermentadas integrais BNFi-B e BNFi-E, podem ser considerados como

aceitos pelos consumidores.
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6.3.4.2 Mapa de Preferéncia Interno

A Figura 13 ilustra a projecédo e agrupamento dos consumidores de

acordo com sua preferéncia pelos iogurtes e bebidas lacteas.

Figura 13 — Mapa de preferéncia interno para os iogurtes e bebidas lacteas
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Amostras: |d-A (iogurte desnatado, marca A); Ipd-B (iogurte parcialmente desnatado, marca B); Id-B
(iogurte desnatado, marca B); Ipd-C (iogurte parcialmente desnatado, marca C); BNFi-B (bebida
lactea ndo fermentada integral, marca B); BNFi-E (bebida lactea ndo fermentada integral, marca E);
BFi-D (bebida lactea fermentada integral, marca D) e BFi-E (bebida lactea fermentada integral, marca
E).
Consumidores: o (Grupo 1, N=57), a(Grupo 2, N=10), A(Grupo 3, N=7). N= nimero de consumidores.

A primeira e a segunda dimensdes, do Mapa de Preferéncia Interno,
explicaram em conjunto 68% da variabilidade dos dados, e os provadores foram
posicionados e divididos em trés grupos de acordo com a resposta de aceitagao
para o conjunto de amostras (Figura 13, Tabela 14).

O iogurte desnatado I4-A foi o preferido de apenas quatro
consumidores (Figura 13), sendo alocado no Grupo 1 e teve, como atributos mais
apreciados, a textura, sabor e cor, além de obter diversas indicagées apontando

como "nada" (21) a caracteristica menos apreciada (Tabela 15), ou seja, apesar de
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nao ter sido a amostra preferida da maioria dos consumidores, também n&o foi um

produto ruim de consumir.

Tabela 14 — Média da aceitagdo dos iogurtes e bebidas lacteas de cada grupo do

Mapa de Preferéncia

Grupos

Provadores/Amostras 1 2 3

N° de provadores a7 10 7
I&-A 6,9° 4 9° 7,62
l.a-B 8,0° 7,3%® [N
1+-B 52° 77° 4 9°
lea-C 7.2°° 7.2 6,9°°
BF-D 7.8%° 6,9°° 5,6%
BF-E 73" 767 57%
BNF;-B 4 5° 5.4°" 6,6°"
BNF;-E 4 9° 5,2°¢ 8,0°

Média dos resultados de aceitacdo das amostras Id-A (iogurte desnatado, marca A); Ipd-B (iogurte
parcialmente desnatado, marca B); |d-B (iogurte desnatado, marca B); Ipd-C (iogurte parcialmente
desnatado, marca C); BNFi-B (bebida lactea ndo fermentada integral, marca B); BNFi-E (bebida
lactea ndo fermentada integral, marca E); BFi-D (bebida lactea fermentada integral, marca D) e BFi-E
(bebida lactea fermentada integral, marca E) para cada um dos grupos, formados pelo Mapa de
Preferéncia.Valores na mesma coluna acompanhados de letras iguais ndo diferem entre si a p < 0,05.
Valor Heddnico 1 = desgostei muitissimo, 5= nem gostei nem desgostei, 9 = gostei muitissimo

O iogurte parcialmente desnatado Ip4-B teve a preferéncia de todos
os grupos de consumidores (Tabela 14), sendo o produto representativo do Grupo 1
(preferido por 44 consumidores) e foi alocado na regido esquerda do mapa (Figura
13). Os atributos mais citados como apreciados foram textura, sabor e cor (34, 34 e
19 respostas, respectivamente) (Tabela 15). Este resultado, mostrando este produto
com alta aceitagcdo em todos os grupos, esta de acordo com o encontrado na
aceitagdo média de todos os consumidores (Tabela 13).

O produto 14-B foi o preferido apenas pelo Grupo 2 (10
consumidores) (Figura 13, Tabela 14), onde também foi o produto representativo
deste grupo. Para os demais grupos, totalizando cerca de 86% dos consumidores,
alcangou nota média de 5,1, e esse nivel de aceitacdo pode ser justificado pelas
caracteristicas menos apreciadas, que foram sabor fraco, cor opaca e consisténcia
liquida (Tabela 15).
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Tabela 15 — Caracteristicas sensoriais mais e menos apreciadas mais citadas pelos
consumidores para os iogurtes e bebidas lacteas

Grupos

Provadores/Amostras 1 2 3

N° de provadores a7 10 7
I4-A 6,9° 4 9° 7,69
l.+-B 8,0° 7,3 7,7
I+-B 5,2° 7,78 4 9°
los-C 7.2%* 72" 6,9°"
BF-D 78" 6,9°° 5,6%
BF-E 73" 7,69 57%
BNF-B 4 5° 54" 6,6°"
BNF.-E 4 9° 5,2°¢ 8,0°

*Id-A (iogurte desnatado, marca A), Ipd-B (iogurte parcialmente desnatado, marca B), Ipd-C (iogurte
parcialmente desnatado, marca C), BFi-D (bebida lactea fermentada integral, marca D) e BFi-E
(bebida lactea fermentada integral, marca E): preferidas pelo Grupo 1; Id-B (iogurte desnatado, marca
B): preferido pelo Grupo 2; BNFi-B (bebida lactea nao fermentada integral, marca B); BNFi-E (bebida
lactea nao fermentada integral, marca E): preferidas pelo Grupo 3.

**Numero de respostas total dadas pelos provadores para cada amostra (respostas podem ser
maiores que o numero de provadores, pois cada provador poderia escrever mais de uma
caracteristica).

Nenhum dos grupos de consumidores se identificou, quanto a
preferéncia, ao iogurte parcialmente desnatado l,4-C (Figura 13, N=0), porém obteve
boa aceitagdo em todos os grupos (Tabela 14). O atributo mais apreciado pelos
consumidores foi a textura, e a cor opaca foi a menos apreciada (Tabela 15).

As bebidas lacteas fermentadas integrais BFj-D e BFj-E foram
alocadas préximas ao Grupo 1, sendo a BF-D preferida por nove consumidores e a
BF-E por nenhum (Figura 13). Estas amostras também apareceram em outros
grupos com altas notas de aceitagcdo (Tabela 14). Os consumidores apontaram,
como atributos mais apreciados, textura, sabor e cor, além de "nada" como
caracteristica menos apreciada (Tabela 15).

As bebidas lacteas nao fermentadas integrais BNF-B e BNF-E
obtiveram boa aceitagdo (notas entre 6 e 8) apenas pelo Grupo 3 (sete
consumidores) (Tabela 14), sendo que a BNF-E foi a amostra representativa do
grupo. Na Figura 13, estes produtos foram alocados na regido direita, opostas as
amostras do Grupo 1. Os produtos BNFi-B e BNFi-E foram os menos aceitos
considerando-se todos os consumidores, além de mostrarem os maiores indices de
rejeicado (Tabela 13). Os atributos citados como menos apreciados foram cor opaca,
sabor estranho e consisténcia liquida (Tabela 15), o que indica que amostras pouco

viscosas nao sao apreciadas. Fato ja observado no iogurte desnatado I4-B que
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também mostrou um alto indice de rejeigao por todos os consumidores (Tabela 13) e
teve como uma das caracteristicas menos apreciadas a consisténcia liquida (Tabela
15).

Na Tabela 16 estdo os dados dos consumidores separados por

grupo do Mapa de Preferéncia Interno para os iogurtes e bebidas lacteas.

Tabela 16 — Dados demograficos dos consumidores considerando cada grupo do
Mapa de Preferéncia de iogurtes e bebidas lacteas

Grupo”
Caracteristica Descricao 1 2 3
masculino 17 2 3
Sexo feminino 40 8 4
15-25 anos 39 7 6
. . - 25-35 anos 15 2 1
Faixa Etana 35 50 anos 5 1 0
acima de 50 0 0 0
aluno 53 9 7
Ocupacéo professor 2 1 0
funcionario 1 0 0
2° grau 9 1 3
ﬁs?nﬁ dﬁi 3°grau 34 ! 3
¢ pos-graduacao 14 2 1

*Dados expressos em numero de provadores

Todos os grupos, formados a partir da elaboragdo do Mapa de
Preferéncia Interno, seguem o mesmo tipo de distribuicdo, sendo a maioria em cada
grupo mulheres, faixa etaria variando de 15 a 25 anos, alunos da Universidade
Estadual de Londrina tendo completado um curso de graduagao (3° grau) (Tabela
16). No grupo onde essa distribuicdo foi mais evidente (Grupo 1), os produtos
preferidos foram os iogurtes desnatados e as bebidas lacteas fermentadas integrais
(Tabela 14). Assim, pode-se supor que o produto mais aceito, por este publico, € um
produto fermentado com textura mais viscosa e cremosa, que possua gosto doce e
sabor de morango nao muito acentuados e que nao seja muito acido, além de
apresentar uma coloragao rosea clara.

logurtes ainda dominam a preferéncia do consumidor, porém as
bebidas lacteas fermentadas estdo cada vez mais semelhantes aos iogurtes e
muitos consumidores nao conseguem fazer distingdo entre os dois produtos, o que

pode ser vantajoso, pois na formulagdo de bebidas lacteas € permitido o uso de
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maiores quantidades de soro de leite, um produto que, hoje em dia, representa um

grande problema de descarte para diversos fabricantes de produtos lacteos.

6.3.5 Correlagdo entre Caracteristicas Sensoriais e Aceitagdo: Regressado por
Minimos Quadrados Parciais (PLS) e Modelagem Independente por Analogia
de Classes (SIMCA)

Os coeficientes padronizados dos atributos obtidos pela correlagao
dos minimos quadrados parciais entre as amostras de iogurtes e bebidas lacteas,
em relacdo as médias de intensidade dos atributos determinadas na ADQ e os
dados da impresséo global obtidos no teste de aceitagdo encontram-se na Figura
14.

Os atributos viscosidade e cremosidade foram os que contribuiram
de forma positiva para a aceitagao dos iogurtes e bebidas lacteas enquanto aroma

artificial de morango contribuiu de forma negativa.
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Figura 14 — Coeficientes padronizados obtidos por meio dos minimos quadrados
parciais da relacdo entre os atributos* da ADQ e a aceitagcdo das
amostras de iogurtes e bebidas lacteas
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*Em ordem da esquerda para direita: cor rosea, brilho, particulas, aroma acido, aroma artificial de
morango, sabor artificial de morango, gosto doce, gosto acido, viscosidade e cremosidade.

A Figura 15 ilustra as correlagcbes obtidas entre os atributos
sensoriais gerados pela ADQ (Tabela 10) e a aceitagao (Tabela 13) obtida pelo teste
hedbnico dos iogurtes e bebidas lacteas, bem como os atributos que mais
influenciaram positivamente a aceitagao dos produtos. Observa-se que as amostras
de iogurtes parcialmente desnatados (lpd-B e Ipd-C) e bebidas lacteas fermentadas
integrais (BFi-D e BF-E) se caracterizam por maior viscosidade e cremosidade,
enquanto as amostras de bebidas lacteas ndo fermentadas integrais BNFi-B e BNFi-
E foram caracterizadas por sabor e aroma artificiais de morango mais intensos. As
amostras de iogurtes desnatados |d-A e Id-B foram caracterizadas por maior
intensidade do brilho e presenca de particulas. Verifica-se ainda que a aceitagao dos
iogurtes e bebidas lacteas € influenciada positivamente pela cremosidade e
viscosidade, sendo esses atributos considerados direcionadores positivos da

aceitacao dos produtos.
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A semelhanca entre determinadas marcas de iogurtes e bebidas
lacteas sugere que a industria de laticinios esta obtendo éxito no sentido de
desenvolver produtos lacteos fermentados diferentes com caracteristicas sensoriais
semelhantes, e que o nivel de soro adicionado na formulagdo da bebida lactea
fermentada ndo é um obstaculo para obtencdo de um produto coagulado

semelhante ao iogurte.

Figura 15 — Correlacdo das caracteristicas sensoriais obtidas pela ADQ e a
aceitacao obtida pelo teste afetivo (74 consumidores) de iogurtes e
bebidas lacteas
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Id-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.

0] da de
supervisionada, como a SIMCA (Figura 16), permitiu verificar os atributos sensoriais

uso metodologia  quimiométrica classificagao
que contribuem para a classificagdo de iogurtes e bebidas lacteas de morango.
Foram observados 100% de sucesso na etapa de classificagdo entre iogurtes e

bebidas lacteas ndo fermentadas e de 50% entre iogurtes e bebidas lacteas
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fermentadas, o que sugere que os atributos levantados na ADQ nao foram
suficientes para diferenciar os iogurtes das bebidas lacteas fermentadas, sendo que
estas ultimas podem apresentar-se com atributos semelhantes aos iogurtes para os
julgadores. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos com a PLS, onde foi
verificado que determinadas amostras de iogurtes e bebidas lacteas fermentadas
apresentaram-se proximas (Figura 15). Os atributos que mais contribuiram para a
diferenciagao dos iogurtes e bebidas lacteas ndo fermentadas, ou seja, aqueles que
tiveram o maior poder discriminativo foram o aroma artificial de morango e
viscosidade.

O grafico de Coomans (Figura 16) reforga os relatos anteriores, na
medida em que ndo ha uma completa diferenciagcdo das amostras pertencentes as
duas classes (iogurte e bebida lactea fermentada). Neste grafico, os eixos
representam as categorias, no caso, as classes que sado os iogurtes e bebidas
lacteas. O eixo horizontal corresponde a classe das bebidas lacteas, fermentadas e
nao fermentadas, e o eixo vertical a classe dos iogurtes. A regido inferior e esquerda
corresponde a area de superposi¢cao entre as amostras, ou seja, amostras que estéo
nessas areas sao semelhantes. Pode se observar que existem amostras de bebidas
lacteas fermentadas (BFi-D e BFi-E) e iogurtes parcialmente desnatados (Ipd-B e
Ipd-C) que estao localizadas nesta regido, sugerindo uma semelhanga entre elas em
relagao aos atributos sensoriais.

De forma geral, os resultados mostram que os consumidores e
julgadores treinados nao diferenciaram os iogurtes parcialmente desnatados e as
bebidas lacteas fermentadas de morango utilizadas neste estudo. Fato relevante,
pois revela o éxito nos protocolos de fabricacdo desenvolvidos nas industrias
lacteas, que consiste no desenvolvimento de um produto lacteo (bebida lactea), com
um subproduto em sua formulagdo numa maior concentragao (soro de queijo) e uma
menor quantidade de base lactea em sua composigao (51%), semelhante a um
produto ja de tradicdo existente no mercado, como o iogurte. Por outro lado,
demonstram a necessidade de se realizarem testes analiticos laboratoriais para
diferenciacao destes produtos, sugerindo a limitagao de testes descritivos sensoriais
em um programa de monitoramento de qualidade.

O uso de metodologias quimiométricas é valioso para classificagédo e

podem fornecer informacdes sobre diferencas e semelhancas existentes nos
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produtos do ponto de vista tecnoldgico, e direcionam para a busca de estratégias

metodoldgicas para sua diferenciagao.

Figura 16 — Grafico de Coomans construido por meio da SIMCA a partir dos dados
da ADQ e aceitagao de iogurtes e bebidas lacteas
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Id-A: iogurte desnatado, marca A; Ipd-B: iogurte parcialmente desnatado, marca B; Id-B: iogurte
desnatado, marca B; Ipd-C: iogurte parcialmente desnatado, marca C; BNFi-B: bebida lactea nao
fermentada integral, marca B; BNFi-E: bebida lactea ndo fermentada integral, marca E; BFi-D: bebida
lactea fermentada integral, marca D; BFi-E: bebida lactea fermentada integral, marca E.

Os resultados obtidos com as analises de PLS e SIMCA
confirmaram as indicagbes dos consumidores nos teste afetivo e Mapa de
Preferéncia Interno em relagdo aos atributos sensoriais importantes para aceitacao
ou rejeicdo destes produtos lacteos, além de que, nestas analises, os produtos

também foram agrupados de modo semelhante a ACP.
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7 CONCLUSOES

Os valores de umidade, proteinas, lipideos e carboidratos
observados neste estudo sdo condizentes com os apresentados nas embalagens
dos iogurtes e bebidas lacteas, e atendem as normas exigidas pela legislagao.

Os produtos fermentados sédo estaveis em relagdo aos valores de
lactose, acidez, pH e sinérese, em um intervalo de tempo de 20 a 25 dias.

O fato de o produto ser um iogurte ou bebida lactea, fermentado ou
nao fermentado, integral, parcialmente desnatado ou desnatado, influencia nas
caracteristicas sensoriais. Apesar disso, ha semelhanca sensorial entre iogurtes e
bebidas lacteas fermentadas, inclusive em relacédo a aceitacdo destes produtos.

Aroma e gosto acidos, cremosidade e viscosidade sé&o os atributos
sensoriais mais caracteristicos dos iogurtes e bebidas lacteas, enquanto as bebidas
lacteas ndo fermentadas apresentam gosto doce e sabor e aroma artificiais de
morango como principais atributos.

Quanto menor o pH do produto, maior € a percepcdo do aroma e
gosto acidos, viscosidade e cremosidade. De forma inversa, um alto teor de lipideos
fornece alta percepcado do aroma e sabor artificiais de morango e gosto doce nos
produtos. Um gosto mais doce e artificial dos produtos, também, é associado a
intensidade da cor vermelha presente nestes.

Os produtos mais aceitos sao os iogurtes parcialmente desnatados e
as bebidas lacteas fermentadas. Em seguida estdo os iogurtes desnatados, que
apresentam niveis de rejeicdo mais elevados. E por ultimo as bebidas lacteas n&o
fermentadas que, além de serem as menos aceitas, também apresentam os maiores
valores para rejeigao.

A preferéncia dos iogurtes e bebidas lacteas esta relacionada a
textura, sabor caracteristico de morango, dogura e cor vermelha, que s&o apontados
como atributos sensoriais apreciados pelos consumidores. Por outro lado, cor
estranha e opaca, sabor fraco e baixa viscosidade, sao caracteristicas pouco

apreciadas nestes tipos de produtos.
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ANEXO 1
QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE JULGADORES (Andlise descritiva)

Vocé ja deve ter ouvido falar de julgadores profissionais de vinhos que diferenciam
vinhos de safras diferentes apenas pelo odor. O que torna esses julgadores capazes
de tal faganha €, principalmente, o treinamento que eles recebem.

Neste momento, desejamos formar uma equipe treinada de julgadores, capacitada
para medir a intensidade das caracteristicas sensoriais (aparéncia, odor, sabor, e
textura) de iogurtes e bebidas lacteas de marcas comerciais de sabor morango. As
amostras serao adquiridas em estabelecimentos comerciais da cidade de Londrina.
Ser um julgador ndo tomara muito de seu tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa
dificil. A equipe de julgadores se reunira semanalmente, por um periodo de 30
minutos, no Laboratério de Analise Sensorial do DCTA. Esperamos que os
julgadores tenham disponibilidade para participar da equipe por cerca de 4 (quatro)
meses.

Se vocé deseja participar da equipe de julgadores, por favor, preencha este
formuléario.

Se vocé tiver alguma duvida, ou necessitar de informacgdes adicionais, ndo hesite em
entrar em contato com Diogo (tel: 9146-7551, e-mail: drjaniaski@hotmail.com) ou
Prof®. Dr®. Sandra Helena (tel: 3371-4080, e-mail: sandrah@uel.br).

Dados Pessoais:

Nome

Tel. trabalho Tel. residencial E-mail

Horarios e dias da semana disponiveis para participar do treinamento:

Indique o periodo em que vocé pretende tirar férias este ano:
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1. Faixa etaria: 2. Sexo:
()15-25 ( ) masculino
()25-35 () feminino
()35-50

( ) acima de 50 anos

3. Ocupacao: 4. Escolaridade
( ) aluno ( )1°grau

( ) funcionario ( )2°grau

( ) professor ()3°grau

() outro ( ) outro

5. Ja teve a oportunidade de experimentar os seguintes produtos lacteos?

Leite ()Sim ( )Nao
Coalhada ( )Sim ( )Nao
logurte ( )Sim ( )Nao
Bebida lactea ( )Sim ( )Nao
Sobremesa cremosa ( )Sim ( )Nao
Queijo "petit suisse” ( )Sim ( )Nao
logurtes probioticos () Sim ( )Néo
6. Indique o quanto vocé aprecia cada um destes produtos:

Gosto Nem gosto/Nem Nao gosto  |Nunca provei

desgosto

logurte
Bebida lactea
Coalhada

7. Cite alimentos e ingredientes que vocé desgosta muito.

8. Vocé é capaz de citar trés alimentos cremosos?

9. Descreva algumas caracteristicas de textura que vocé percebe em iogurtes?

10. Especifique os alimentos que vocé n&o pode comer ou beber por razées de saude.
Explique, por favor.

11. Vocé se encontra em dieta por razao de saude? Em caso positivo, explique por favor.

12. Indique se vocé possui:
( ) Doenga bucal
( ) Dentadura/ protese dentaria total ou parcial
( ) Diabetes
( ) Hipertenséao (presséo alta)
( ) Hipotensao (pressao baixa)

13. Ja participou de algum teste sensorial? ( ) Nao ( ) Sim
De que tipo? Aceitacdo ( ) - Discriminativo ( ) - Descritivo ( )
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ANEXO 2
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Analise Descritiva)

Gostariamos de convida-lo para participar da equipe de analise sensorial de iogurtes e
bebidas lacteas para o Projeto de Pesquisa "Caracteristicas sensoriais. Quimicas e
fisicas de iogurtes e bebidas lacteas sabor morango de marcas comerciais". Desejamos
formar uma equipe treinada de julgadores, capacitada para medir a intensidade das
caracteristicas sensoriais de aparéncia, gosto, odor, sabor e textura em amostras de
marcas comerciais de iogurtes e bebidas lacteas. Para tanto, antes da etapa de
avaliacdo, os julgadores serdo selecionados e treinados para avaliar tais amostras,
durante as sessdes de avaliagdes previamente agendadas. O iogurte € um produto
consumido rotineiramente no mundo inteiro e também no Brasil. A bebida lactea
também & um produto bastante conhecido e consumido no Brasil. Serdo adquiridas
marcas comerciais em estabelecimentos comerciais da cidade de Londrina. A ingestao
de tal produto ndo trara nenhum risco a sua saude por se tratar de um alimento seguro.
A sua participagcdo no teste ira requerer 30 minutos semanalmente durante
aproximadamente quatro meses, conforme descrito no Questionario para
Recrutamento de Julgadores, em anexo.

A qualquer momento, vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel
(tel. trab.: 33714080, tel. cel.: 9146-7551) e/ou com o Comité de Etica (tel: 3371-2490)
cep_uel@uel.br, para sanar eventuais duvidas em relagdo ao projeto, seus riscos e
beneficios. Vocé podera deixar de participar da pesquisa em qualquer fase, sua
participacdo nao envolvera quaisquer custos, e a sua identidade sera preservada. Ao
participar, estara colaborando para o desenvolvimento de uma dissertagdo de mestrado
e o aperfeicoamento de um profissional.

Londrina, de de 20 .

Assinatura do Pesquisador Responsavel
(Prof®. Dr?. Sandra Helena Prudéncio)
telefone/e-mail: 3371-4080 / sandrah@uel.br
Lab. Analise Sensorial do DCTA/CCA/UEL

Eu, , declaro que
fui satisfatoriamente esclarecido pelo pesquisador, em relacdo a minha participagao no
projeto de pesquisa "Caracteristicas sensoriais, quimicas e fisicas de iogurtes e bebidas
lacteas sabor morango de marcas comerciais". Além disso, ndo coloco qualquer objegao
quanto ao uso dos dados originados neste projeto para fins didaticos e de divulgacao
em revistas cientificas brasileiras ou estrangeiras. Desta forma, sem ter sido submetido
a qualquer tipo de pressao ou coagao, concordo voluntariamente e expresso meu total
consentimento em participar do projeto.

Assinatura do Participante
Telefone/e-mail:
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ANEXO 3
QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE PROVADORES (Teste de Aceitagdo)

Desejamos formar uma equipe de provadores para avaliar a aceitacdo de iogurtes e
bebidas lacteas de marcas comerciais. As amostras serdo adquiridas em
estabelecimentos comerciais da cidade de Londrina. Ser um provador ndo tomara
muito seu tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa dificil. A prova sera realizada no
Laboratorio de Analise Sensorial do DCTA, leva em torno de 15 minutos e vocé
podera fazé-la no horario em que tiver maior disponibilidade.

Se vocé deseja participar do teste, por favor, preencha este formulario.

Se vocé tiver alguma duvida, ou necessitar de informagdes adicionais, ndo hesite em
entrar em contato com Diogo (tel: 9146-7551, e-mail: drjaniaski@hotmail.com) ou
Prof?. Dr?. Sandra Helena (tel: 3371-4080, e-mail: sandrah@uel.br).

Dados Pessoais:

Nome

Tel. trabalho Tel. residencial Email




1. Faixa etaria: 2. 5exo;
()15-25 ( ) masculino
( )25-35 ( ) feminino
( )35-50

( ) acima de 50 anos

3. Ocupacéo: 4. Escolaridade:

( )aluno ( ) 1°grau

() funcicnario ( )2°grau

( ) professor ( )3°grau

( )outro ( )outro

5. Gosta de produtos lacteos, tais como?

- Leite { )Sim { )N3o
- Coalhada { )Sim { )N3o
- logurte { )Sim { )Nao
- Bebida lactea { )Sim { )Nao
- Sobremesa cremosa {( )Sim ( )Nao
- Quedjo “petit suisse™ {( )Sim ( )Nao
- logurtes probioticos ( )Sim ( )N&o

7. Frequéncia de consumo de iogurte:

( )Nunca

( ) Ocasionalmente - vezes por ano

( ) Moderadamente - vezes por més

( ) Frequentemente - VEZes por semana

10. Frequéncia de consumo de bebida lactea:

( ) Munca
() Ocasionalmente - Vezes por ano
( ) Moderadamente - vezes por més

( ) Frequentemente - vezes por semana
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ANEXO 4
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Teste de Aceitagéo)

Gostariamos de convida-lo para participar da equipe de consumidores para avaliar a
aceitacao de iogurtes e bebidas lacteas comerciais. A fungado do provador para o teste
de aceitacdo € avaliar o quanto gostou das amostras de iogurte e bebidas lacteas
fornecidas durante a sessao de avaliagao previamente agendada por meio do Projeto de
Pesquisa "Caracteristicas sensoriais, quimicas e fisicas de iogurtes e bebidas lacteas
sabor morango de marcas comerciais". O iogurte é um produto consumido
rotineiramente no mundo inteiro e também no Brasil. A bebida lactea também & um
produto bastante conhecido e consumido no Brasil. Serao adquiridos diferentes marcas
comerciais dos produtos em estabelecimentos comerciais da cidade de Londrina. A
ingestao de tal produto ndo trara nenhum risco a sua saude por se tratar de um alimento
seguro. A sua participacdo no teste ird requerer 15 minutos conforme descrito no
Questionario para Recrutamento de Provadores, em anexo.

A qualquer momento, vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel
(tel. trab.: 33714080, tel. cel.: 9146-7551) e/ou com o Comité de Etica (tel: 3371-2490)
cep_uel@uel.br, para sanar eventuais duvidas em relacdo ao projeto, seus riscos e
beneficios. Vocé podera deixar de participar da pesquisa em qualquer fase, sua
participacao nédo envolvera quaisquer custos, e a sua identidade sera preservada. Ao
participar, estara colaborando para o desenvolvimento de uma dissertacao de mestrado
e o0 aperfeicoamento de um profissional.

Londrina, de de 20__.

Assinatura do Pesquisador Responsavel
(Prof®. Dr?. Sandra Helena Prudéncio)
telefone/e-mail: 3371-4080 / sandrah@uel.br
Lab. Analise Sensorial do DCTA/CCA/UEL

Eu, , declaro que
fui satisfatoriamente esclarecido pelo pesquisador, em relagcdo a minha participagao no
projeto de pesquisa "Caracteristicas sensoriais, quimicas e fisicas de iogurtes e bebidas
lacteas sabor morango de marcas comerciais". Além disso, ndo coloco qualquer objegao
quanto ao uso dos dados originados neste projeto para fins didaticos e de divulgacao
em revistas cientificas brasileiras ou estrangeiras. Desta forma, sem ter sido submetido
a qualquer tipo de pressao ou coagao, concordo voluntariamente e expresso meu total
consentimento em participar do projeto.

Assinatura do Participante
Telefone/e-mail:



