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RESUMO - Bebidas lacteas sdo produtos a base de soro de leite, podendo ser
adicionadas de corantes, aromatizantes, entre outros aditivos. A acerola é um fruto
tropical de potencial econémico e nutricional que possui altos teores de acido
ascorbico (vitamina C), conhecido por suas propriedades antioxidantes; de grande
capacidade de aproveitamento industrial, como na formulacdo de bebidas lacteas.
Neste experimento foi realizado um delineamento composto central rotacional
(DCCR), resultando em onze ensaios de bebida lactea com diferentes proporcgdes de
farinha de linhaca e polpa de acerola. As concentragdes iniciais de acerola e linhaca
nos ensaios foram definidas por testes, e foram respectivamente em massa: 1 (25 e
6)%; 2 (35 € 6)%; 3 (25 e 10)%; 4 (35 e 10)%; 5 (22,95 e 8)%; 6 (37,05 e 8)%; 7 (30
e 5,18)%; 8 (30 e 10,82)% e 9, 10 e 11 (30 e 8)%. Foi analisado o teor de vitamina C
dos ensaios. Os resultados mostraram que ndo houve perda de vitamina C nas bebidas
lacteas durante o processamento, e a farinha de linhaca interferiu negativamente no
teor deste composto, implicando que os ensaios com maiores concentracdes de polpa
de acerola nao resultaram em maiores teores do composto, pois a linhaca interferiu na
reducdo do teor. Quanto maior a concentracdo da polpa, maior foi a interacdo com a
linhaca e menor o teor de vitamina C. O ensaio 2 se mostrou uma opg¢ao, por possuir
grande quantidade de acerola e pequena quantidade de linhaca, diminuindo a
interferéncia, e consequentemente aumentando a disponibilidade da vitamina C.

1. INTRODUCAO

Alimentos funcionais sdo aqueles que, além de contribuirem com a nutricdo, contém
substancias que podem ser consideradas biologicamente ativas, produtoras de beneficios clinicos
ou de satde. (Komatsu, 2008). Tém sido lan¢ados no mercado diversos novos produtos, sendo
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que, especificamente na &rea de laticinios, énfase tem sido dada ao desenvolvimento de produtos
funcionais. (Kempka et al., 2008)

Dentro dessa classe de alimentos, encontram-se os derivados lacteos fermentados,
destacando-se as bebidas lacteas, produzidas basicamente a partir da adicdo de leite bovino e soro
de leite, proveniente da fabricacdo de queijos, em proporcdes adequadas. Formulacdes de
bebidas lacteas a base de frutas caracterizam o produto como atrativo ao consumidor, pois as
tornam mais saborosas e nutritivas.

Além de agregar valor, visto sua riqueza em nutrientes, a adicdo de sabores de frutas
configura como um dos fatores primordiais para a obtengdo de um produto com sabor agradavel e
que venha a melhorar a sua aceitagdo pelo consumidor. (Oliveira, 2009). Existe no mercado uma
gama de bebidas lacteas dos mais variados sabores, as mais comuns sdo as adicionadas de polpa
de frutas. (Matos, 2009).

Por sua grande capacidade de aproveitamento industrial, a acerola tem atraido o interesse
dos fruticultores de varias regides do Brasil. A adi¢do de polpa de acerola a bebida lactea € uma
opcao interessante, visto a significativa producdo deste fruto no pais, seu elevado contetdo de
vitamina C (2.500 a 4.500mg/100g) (Nogueira et al., 2002) e consideravel teor de carotenoides e
compostos fendlicos, além de sua boa aceitacdo e consumo. (Costa, 2003; Moreira, 2007).

Ndo é comum a fabricacdo de bebida lactea utilizando apenas a acerola. Geralmente
encontram-se misturas de sabores, contendo além de acerola, outras frutas. Porém o
desenvolvimento de uma formulagcdo contendo apenas polpa de acerola pode dar a dimensao da
quantidade de vitamina C que esse fruto pode fornecer ao produto final.

O trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de formulacdes de bebida lactea
fermentada, com polpa de acerola e farinha de linhaca dourada, utilizando um planejamento
experimental, avaliando-se o teor de vitamina C e os efeitos do processamento.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Formulacgao do experimento

A formulacdo utilizada neste trabalho foi composta pelos seguintes ingredientes:
acucar, leite e soro de leite, e as combinag6es de acerola e linhaca (em porcentagem base leite)
acrescentadas a formulacdo de acordo com um delineamento composto central rotacional
(DCCR). Atabela 1 apresenta os onze ensaios estudados em valores reais e codificados.

Tabela 1 - Matriz do planejamento experimental para a adi¢ao das diferentes concentracdes de
polpa de acerola e farinha de linhaca dourada na formulacdo das bebidas lacteas

Niveis codificados das variaveis Niveis ndo-codificados das
Ensaios independentes variaveis independentes
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X1 X2 Acerola(%) Linhaca(%)
Porcéo
fatorial
1 -1 -1 25 6
2 1 -1 35 6
3 -1 1 25 10
4 1 1 35 10
Pontos axiais
5 -1,41 0 22,95 8
6 1,41 0 37,05 8
7 0 -1,41 30 5,18
8 0 1,41 30 10,82
Pontos
centrais
9 0 0 30 8
10 0 0 30 8
11 0 0 30 8

O soro de leite foi submetido a um processo de pasteurizacdo lenta em banho-maria, a 65°
C por 30 min. Em seguida, o leite UHT, o soro de leite pasteurizado e o acucar cristal foram
aquecidos em banho-maria a uma temperatura de 40 a 45° C aproximadamente. O fermento
lactico (Lactobacillus Bulgaricus e Streptococcus Thermophilus) foi adicionado e a mistura foi
incubada, a 42° C e o processo de fermentacdo se deu até o pH atingir entre 4,6 e 5,2. (Dias,
2008).

Apos, foram adicionadas a polpa de acerola e a farinha de linhaca dourada, e foi feita a
homogeneizacdo do produto. O mesmo foi embalado em garrafas plasticas estéreis e refrigerado a
5° C, em incubadora do tipo BOD (Biologic Oxygen Demand).

2.2. Determinacéo de acido ascorbico
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A determinacdo de &cido ascorbico foi realizada de acordo com o método adaptado de
Strohecker-Henning (1967), que consiste na reducdo do 2,6 diclorofenol-indofenol-sodio (DFI)
pelo acido ascdrbico. O DFI em meio béasico € azul, em meio acido é rosa e sua forma reduzida é
incolor. O ponto final da titulagdo é detectado pela viragem da solugdo de incolor para rosa,
quando a primeira gota de solucdo de DFI é introduzida no sistema, com todo o &cido ascorbico
ja consumido. Foram pesados 1 g de amostra e 50 mL da solucdo de acido oxalico a 0,5%, e
completado o volume de 100 mL com agua destilada em baldo volumétrico. Titulou-se com a
solucdo de 2,6 diclorofenol indofenol — sodio até coloracdo rosa persistente por 15 s. O resultado
foi expresso em mg de acido ascorbico por 100 mL da amostra, conforme a equacao 1.

myg 100 x n

1lJl:ImL) - N/5xV (1)

Acido ascérbico (

n = namero de mL de 2,6 diclorofenol indofenol — sodio, gastos na titulagdo da amostra
V = volume de amostra usado na titulacéo
N = numero de mL de 2,6 diclorofenol indofenol — sddio, gastos na padronizacao

2.3. Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados pela analise de variancia (ANOVA), utilizando o
software Statistic for Windows 7.0, a fim de verificar a significAncia estatistica das diferencas
entre as amostras ao nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios de acido ascorbico dos ensaios se encontram na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2- Valores médios de &cido ascorbico em polpa de acerola e em bebidas lacteas

Acerola Linhaca Acido ascorbico
. mg/100
Ensaios Niveis reais (mg/t00g)

1 25 6 333,24
2 35 6 577,43
3 25 10 271,74
4 35 10 449,58
5 22,95 8 290,94
6 37,05 8 472,56
7 30 5,18 440,89
8 30 10,82 390,56
9 30 8 300,27
10 30 8 305,50
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11 30 8 298,43
Polpa de acerola 948,16

O valor médio de &cido ascorbico encontrado na polpa de acerola foi de 948,16
mg/100mg de polpa. O teor esta de acordo com o exigido pelo Padréo de Identidade e Qualidade
para polpa de acerola (Brasil, 2000), que estabelece um valor minimo de 800 mg &cido
ascorbico/100g de polpa.

Neves (2009) encontrou valores semelhantes em polpa de acerola, de aproximadamente 900
mg/100g, porém com adicdo de prdépolis na polpa. Oliveira et al., (2009) encontraram em média
aproximadamente 990 mg/100 g de &cido ascorbico em polpa de acerola. Ja Sebastiany et al.,
(2009) encontrou valores proximos de 1100 mg/100g em polpa pasteurizada, apds 45 dias de
armazenamento, sendo o prazo de validade da polpa de acerola de doze meses. O autor, em seu
estudo, verificou que o armazenamento provoca perdas de &cido ascorbico em polpas congeladas.

A tabela de valores médios (Tabela 2) mostra que ensaios com a mesma quantidade de
polpa de acerola apresentaram diferentes quantidades de vitamina C. Tal fato pode ser explicado
observando a Tabela 3, com os coeficientes de regressdo, que aponta gque todas as variaveis em
questdo foram significativas (p<0,05) para este método; a variavel linear da linhaga apresentou
interferéncia negativa quanto ao teor de vitamina C e a variavel quadratica apresentou efeito
positivo.

Assim quanto maior o teor de farinha de linhaca dourada, em ensaios com iguais
quantidades de polpa de acerola, menores foram os niveis de vitamina C, fato que pode ser
observado comparando o ensaio 8 (ponto axial +1,41=10,82% farinha de linhaca) com
390,56mg/100g produto de vitamina C com o ensaio 7 (ponto axial -1,41=5,18% farinha linhaca)
que teve o teor de vitamina C de 440,89mg/100g produto. Porém, conforme o observado no
coeficiente de regressdo da linhaca quadratica, o efeito positivo gera valores de vitamina C nos
pontos centrais menores (média 301,40mg/100g produto) do que no ensaio 8 que trabalhou-se
com maior teor de farinha linhaca .

Tabela 3- Coeficientes para resultados de &cido ascorbico em bebidas lacteas

Coeficientes de Erro padréo t calculado p-valor
regressao

Média 301,400 18,893 15,952 <0.001
Acerola (L) 84,859 11,569 7,334 <0.001
Acerola (Q) 42,490 13,771 3,085 0,027
Linhaca (L) -32,566 11,569 -2,815 0,037
Linhaca(Q) 58,477 13,771 4,319 0,007
1L x 2L -16,587 16,362 -1,014 0,357
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Observa-se que o fator linear da acerola foi o que apresentou maior influéncia na

quantidade de vitamina C das bebidas lacteas, o que era esperado, visto a significativa quantidade
de &cido ascorbico presente na acerola (Lima, 2010).

Y= 301,4+84,85X;+42,49X,°-32,56X, +42,49X,” (2)
Xi1= Porcentagem de acerola
Xz=Porcentagem de linhaca

A ANOVA (Tabela 4) para 0 modelo de vitamina C apresenta uma variacdo explicada de

94,4%, sendo possivel gerar superficie de resposta para deste parametro, conforme a Figura 1
abaixo.

Tabela 4 - ANOVA para resultados de vitamina C em bebidas lacteas.

Fontes de Soma dos Graus de Quadrado Fcalculado F tabelado

variagao guadrados  liberdade médio
Regresséo 89933,45 4 22483,36 20,90 4,53
Residuos 6455,16 6 1075,06
Erro puro 26,91 2 13,45
Total 96388,61 10

Nivel de significancia 0=0,05; R%: 94,4%

Figura 1- Superficie de resposta de vitamina C em bebidas lacteas.

Vitamina C

WpRi o o

I 600
=1 500
= 400
I 300
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A superficie representa visivelmente a interacdo da polpa de acerola com a farinha de
linhaca dourada, mostrando o ponto mais alto do gréafico, que representa o maior teor de vitamina
C, no qual a concentracdo de acerola é a maior e a de linhaga a menor.

Para a analise de perda de vitamina C nos ensaios, foi feita uma relacdo dos teores de
vitamina C dos mesmos com os teores presentes na quantidade de polpa de acerola adicionada em
cada um deles.

Com relagdo a perdas de vitamina C nas bebidas lacteas, apesar da interferéncia negativa da
linhaca, os ensaios ndo apresentaram redugdo dos teores de vitamina C com relacdo aos teores
encontrados para a quantidade de polpa de acerola adicionada em cada um. A interferéncia
positiva do efeito quadratico da linhaca pode explicar isso, sendo levado em consideracdo que
este efeito pode gerar um aumento do teor de vitamina C dos ensaios com relagdo ao teor de
vitamina C referente a quantidade de polpa de acerola adicionada em cada um deles.

Macédo et al., (2011) verificou a quantidade de vitamina C presente em bebida lactea de
maracuja (29,66 mg/100g), e observou que a perda foi minima, com a relacdo a quantidade
presente na polpa da fruta (30 mg/100g), pois ndo houveram interferéncias, somente pequenas
perdas por volatilidade.

Santa Rosa, (2011), afirma que dados de vitamina C em derivados lacteos sdo escassos, e
em seu trabalho, produziu iogurtes a partir de leite de bufala, de acerola, bacuri e cupuacu,
registrando maiores teores de vitamina C na formulacdo com polpa de acerola, em torno de
210,40 mg/100g.

4, CONCLUSAO

O teor de vitamina C da polpa utilizada estava de acordo com o exigido pela legislacao
vigente e ndo houve perdas no processamento das bebidas lacteas. O ensaio 2 se mostrou uma
boa opc¢édo, com relacdo ao teor de vitamina C, por possuir grande quantidade de polpa de acerola
e pequena quantidade de farinha de linhaca dourada, diminuindo a interferéncia com relacdo ao
parametro, e consequentemente aumentando a disponibilidade da vitamina.
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