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APRESENTACAO

A Clinica Veterinaria vem crescendo com o passar dos anos, deixando de ser
a clinica de caes e gatos. Atualmente Médicos Veterinarios atendem a animais de
companhia, animais n&o convencionais e animais de produg¢ado, sendo desta forma,
necessaria a atualizacao e aprofundamento de seus conhecimentos para acompanhar
0 crescimento.

A obtencé&o de conhecimento se inicia na faculdade com as praticas de ensino e
se estende a vida profissional, através de especializacdes, pds-graduacoes e leitura de
artigos, com esta visao foi compilado as pesquisas neste segundo volume de Estudos
em Medicina Veterinaria com temas inovadores dentro da clinica médica, nutricdo,
produtos de origem animal e praticas de ensino.

Boa Leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPITULO 16

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE
BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS
SIMBIOTICAS COM OLEO DE CARTAMO

Ariana Pongilio Uban
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RESUMO: O 6leo de cartamo contém acidos
graxos do mono e poliinsaturados com
predominancia dos acidos oléico (dmega 9) e
linoléico (6bmega 6) e a-tocoferdis. As bebidas
sdo produtos bastante
versateis para a adicao de novos ingredientes.

lacteas em geral

Neste projeto foram produzidas 11 formulagdes
de bebidas lacteas fermentadas simbibticas
contendo 5 diferentes teores de 6leo de cartamo
(de 0,5 a 4%) e polidextrose (1,5 a 4%). As
bebidas foram fermentadas com fermento
lacteo tradicional (Streptococcus thermophilus)
e probidtico Lactobacillus casei e caracterizadas
quanto ao

fisico-quimicamente teor de

Estudos em Medicina Veterinaria 2

proteinas, cinzas, extrato seco total, pH e acidez.
Adicionalmente, as bebidas com 0,5 e 4% de
6leo de cartamo e iguais teores de polidextrose
(2,8%) tiveram seus teores de émega 6 e 9
determinados cromatograficamente. O teor de
sOlidos totais das 11 formulagdes variou de 20,8
a 24%. Quanto ao teor proteico, as amostras
deste projeto apresentaram valores entre 3,11
e 3,6%. Os teores de dmega 6 (C18:2, acido
linoléico) e 6mega 9 (C18:1, acido oléico) na
bebida lactea fermentada com 0,5% de 6leo
de cartamo foram de 0,09 e 0,39g/100mL,
respectivamente. Na bebida com 4% de Oleo
os teores de 6mega 6 e 9 foram de 0,52 e
2,209/100mL, respectivamente. As formulacdes
de bebidas lacteas fermentadas deste estudo
atendem as exigéncias da legislagdo nacional
para bebidas lacteas fermentadas com adi¢des,
devido a incorporacgéo 6leo de cartamo.
PALAVRAS-CHAVE: Bebida lactea, 6leo de
cartamo, probidtico.

ABSTRACT: The safflower oil contains mono
and polyinsatured fat acids and is a important
source of a-tocopherol. The most important fat
acids of safflower oil are oleic (w 9, C18:1) and
linoleic (w 6, C18:2) acid. The milk beverages
are a good choice to add new ingredients. In this
project 11 formulations of symbiotic beverages
containing  safflower oil  (concentrations
varying from 0.5% to 4%) and polydextrose
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(1.5% to 4%) were produced. These beverages were fermented by traditional starter
(Streptococcus thermophilus) and by a probiotic one (Lactobacillus casei). They were
analyzed to determine the levels of protein, ash, total solids, acidity and pH. The
beverages containing 0.5% and 4% of safflower oil and equals levels of polydextrose
were also analyzed to quantify the levels of oleic and linoleic acid. The total solids of
the samples varied from 20.8 to 24% and the protein content varied from 3.11 to 3.6%.
The levels of oleic and linoleic acid in the beverage with 0.5% of safflower oil were 0.09
e 0.39g/100mL, respectively. The levels of oleic and linoleic acid in the beverage with
4% of safflower oil were 0.52 e 2.20g/100mL, respectively. The characteristics of the
fermented milk beverages containing safflower oil produced and analyzed in this study
are in agreement with the Brazilian standards

KEYWORDS: fermented milk, safflower oil, probiotic

11 INTRODUCAO

Os consumidores tém buscado uma alimentagao mais saudavel o que representa
oportunidades para inovagdes na industria de alimentos. Dentre os fatores que
estimularam esta busca dos consumidores estéo os resultados de pesquisas sobre 0s
beneficios a saude conseguidos com o consumo de alimentos funcionais. As bebidas
lacteas em geral, e dentro desta categoria aquelas fermentadas, sdo produtos bastante
versateis para a adicdo de novos ingredientes funcionais.

Alimentos de origem animal contém, em geral, altos teores de gorduras saturadas
e sua ingestao deve ser controlada por certas parcelas da populagéo. Ja os alimentos
de origem vegetal sdo, em geral, fontes de &cidos graxos insaturados. Segundo
Schulze et al (2014), atualmente o 6leo de cartamo é considerado entre os demais
Oleos, 0 que apresenta maior teor de gorduras poli-insaturadas. Além disso, o Oleo de
cartamo é fonte de a-tocoferéis, 6mega 9 e 6mega 6, desempenhando assim potente
acao antioxidante.

Estudos em populagdes que mantinham uma dieta rica em 6mega 9 e dmega
6 demonstraram uma baixa incidéncia de doencas relacionadas a desordem de
imunidade, garantindo assim propriedades anti-inflamatérias a esse acidos graxos
(QUEZADO, 2012).

O 6leo de cartamo foi escolhido neste estudo, pois possui varios beneficios
a saude. Dentre os beneficios descritos na literatura sobre o consumo de 6leo de
Céartamo destacam-se: a prevenc¢ao e o tratamento de hiperlipidemia (com redugcéo nas
concentracdes de triglicerideos, colesterol total e Lipoproteina de Baixa Densidade-
LDL, reducao das lesdes ateroscleréticas, prevenindo doencas cardiacas e hipertenséo
e estimulacao do sistema imunolégico (SCHULZE et al, 2014).

Do mesmo modo, varios beneficios a saude também estdo relacionados ao
consumo de alimentos contendo polidextrose, que ja é considerada prebidtica por
varios pesquisadores e pela legislacéo de certos paises (SANTOS, 2009).
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Neste projeto foram produzidas formulagcdes de bebidas lacteas fermentadas
contendo o probiético L.casei e 5 diferentes concentracdes de polidextrose e 6leo de
cartamo. Estas bebidas foram caracterizadas quanto avarios parametros fisico-quimicos
(extrato seco, proteinas, cinzas). Adicionalmente, as bebidas com 0,5 e 4% de 6leo
de cartamo tiveram seus teores de 6mega 6 e 9 determinados cromatograficamente.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Oleo de cartamo bruto (fabricante Pazze). Lactobacillus casei e Streptococcus
thermophilus fornecidos gentilmente pela Christan Hansen. Leite em p6 desnatado
fornecido gentilmente pela ltambé. Polidextrose fornecida gentilmente pela Alibra/
Genkor do fabricante Tate&Lite. Agucar (Unido). Mistura de emulsificantes Lygomme
FM 4753 fornecido gentilmente pela Cargilll.

2.2 Métodos

2.2.1 Processo de Fabricacéao

Afigura 1 apresenta o fluxograma de produgéo das bebidas lacteas fermentadas.
Foram produzidas 11 formulagdes (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11) de bebidas lacteas
fermentadas com adicao de diferentes concentrag¢des de 6leo de cartamo e do prebidtico
polidextrose. As concentracdes de Oleo de cartamo e de prebidtico adicionadas estéo
apresentadas na Tabela 1 e 2. Os teores de polidextrose e 6leo de cartamo foram
determinadas em planejamento experimental planejamento fatorial composto central
(PFCC) de dois nveis, considerando essas duas variaveis independentes, perfazendo
umtotalde 11 formulagdes: 4 interacdes de primeiraordem (niveis-1 e +1), 4 formulagbes
nos niveis axiais -a,. e +a,.(-1,41 e +1,41) e 3 formulagdes da condi¢éo central (nivel
“0”). Em artigos futuros serao apresentados os dados do planejamento experimental
ajustados a modelos preditivos e as superficies de resposta de pH, acidez, contagem
de probibtico e aceitabilidade sensorial.

De acordo com a RDC n° 54/2012 (rotulagem nutricional complementar), para
o alimento ter a declaracéo de alto contetudo de fibra precisa conter 5g por porcéao
e para ser fonte precisa conter 2,5 g por porcdo. Como a por¢cao para bebida lactea
fermentada de acordo com a RDC n° 359/2003 € de 200g ou mL, o nivel minimo de
polidextrose (-1,41) foi definido em 1,5% para que, na porcéo, tenha-se em média
39/200mL. O nivel maximo de polidextrose (+1,41) de 4% foi estabelecido pois niveis
maiores, somados aos dos soélidos lacteos (leite em p6 desnatado) e demais sélidos
da mistura (agucar e Oleo de cartamo) atingiriam valores inadequados para o correto
desenvolvimento do processo fermentativo. Tamime, Robinson (1999) j& abordaram
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estes parametros de teor de sélidos adequados para iogurtes batidos, categoria em que
se encaixam as bebidas lacteas fermentadas deste projeto. Quanto as concentracoes
de 6leo de cartamo estabeleceu-se o0 minimo em 0,5% (-1,41) de modo que uma
porcao tradicional da bebida (200mL) contivesse, ao menos, 1g de 6leo de cartamo,
guantidade média de uma capsula ja existente no mercado. O nivel maximo (+1,41)
de 4% de 6leo de cartamo foi estabelecido em testes preliminares devido ao sabor
intenso desagradavel deste 6leo.

O preparo da mistura a ser fermentada foi realizado do seguinte modo: (a)
suspensao dos ingredientes desidratados (leite em pé desnatado 10%, agucar
10%, emulsificante 0,4% e polidextrose) em agua; (b) homogeneizacdo com mixer
(Walita); (c) adicao de éleo de cartamo; (d) homogeneizagdo com mixer novamente;
(e) aquecimento a 60° C; (f) homogeneizacdo a 250bar; (g) tratamento térmico a
85° C/ 5 min; (h) resfriamento a 40-42° C; (i) adicao dos fermentos L. casei (5%) e
Str. thermophilus (2%); (j) fermentac&o por 5 a 6 horas a 40-42° C até pH 4,8; (k)
resfriamento a 4°C.

Mistura dos ingredientes leite em p6 desnatado, 6leo de cartamo, agucar,
polidextrose e mistura de emulsificante

| Homogeneizacdo em homogeneizador de duplo pistédo |

1

| Tratamento térmico a 85°C/ 5min e resfriamento a 40°C |
1

Inoculagéo do Lactobacillus casei (5%) e Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus (2%)
1
Fermentacao a 40-42°C até pH 4,8

1

| Resfriamento e batimento |
l

| Embalagem e estocagem |

Figura 1. Resumo das etapas de preparo dos leites fermentados com adicao de 6leo de cartamo

Niveis
Fatores -1.41 -1 0 + +1,41
Concentracao de dleo de
cartamo (%) 0,5 1,0 23 35 4,0
Polidextrose (%) 1,5 1,9 2,8 3,6 4,0

Tabela 1. Fatores e niveis do 6éleo de cartamo e polidextrose
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Porcentagem
do ingrediente Prebidtico
- 6leo de (%)

Concentracao de
Formulacoes Oleo de cartamo

Porcentagem
do ingrediente -

(%) cartamo (%) Prebiético (%)
1 -1 1 -1 1,9
2 +1 3,5 -1 1,9
3 -1 1 +1 3,6
4 +1 3,5 +1 3,6
5 -1.41 0,5 0 2,8
6 +1,41 4 0 2,8
7 0 2,3 -1.41 1,5
8 0 2,3 +1,41 4
9 0 2,3 0 2,8
10 0 2,3 0 2,8
11 0 2,3 0 2,8

Tabela 2. Concentragoes de 6leo de cartamo e polidextrose das 11 formulagdes de bebidas
lacteas fermentadas

As bebidas também foram avaliadas para determinacdo de extrato seco total,
teor de proteinas, cinzas, pH e acidez. As bebidas lacteas ap6s a fermentagcdo com
0,5 e 4% de 6leo de cartamo tiveram seus teores de dmega 6 e 9 determinados
cromatograficamente. As metodologias destas analises fisico-quimicas estao descritas
nos itens 2.2.2 a 2.2.3 a segquir.

2.2.2 Composigéao fisico-quimica

O pH, acidez e extrato seco total foram avaliados segundo as metodologias
oficiais presentes em Brasil (2006) e IAL (2005). Os teores de proteina das amostras
foram determinados segundo a International Dairy Federation (IDF) (1993 e 1962). O
teor de cinzas das amostras foi determinado como em Horwitz (2005).

Teor de lipideos e determinac6es cromatograficas de acidos graxos

Foram analisadas amostras das bebidas lacteas fermentadas com 0,5 e 4%
de éleo de cartamo (formulacdes 5 e 6 da Tabela 2) para verificar as concentracées
presentes de 6mega 6 e 9. O teor de lipideos e a composicao de acidos graxos destas
amostras foram obtidos utilizando-se as metodologias descritas por AOCS (2014),
AOAC (2010), FSA (2002).

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das caracterizagbes fisico-quimicas das bebidas lacteas
fermentadas adicionadas de diferentes teores de 6leo de cartamo e polidextrose estao
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apresentados na Tabela 3 a seguir:

ENSAIOS ACIDEZ pH CINZAS EXTRATO SECO % | PROTEINA %
1 0,798 + 0,003 | 4,55| 0,704+0,02 20,802+0,021 3,55+0,01
2 0,806+ 0,011 | 4,72 | 0,604+0,01 23,674+0,033 3,36+0,07
3 0,788+ 0,003 | 4,67 | 0,589+0,05 23,120+0,072 3,61+0,05
4 0,780 +- 0,013 | 4,83 | 0,655+0,01 24,035+0,047 3,29+0,03
5 0,773 £ 0,001 |4,83| 0,679+0,02 21,435+0,065 3,61+0,02
6 0,949 + 0,052 | 4,46 | 0,711+0,03 21,78+0,033 3,33+0,07
7 0,689 + 0,007 |4,85| 0,638+0,03 24,0340,025 3,22+0,08
8 0,674 +0,003 | 4,85 | 0,687+0,04 23,75+0,011 3,11+0,08
9 0,883+0,002 |4,53 | 0,668+0,02 22,95+0,095 3,41+0,04
10 0,742 + 0,001 | 4,84 | 0,617+0,05 21,7840,075 3,4+0,09
1 0,827 + 0,015 | 4,59 | 0,627+0,01 22,668+0,080 3,45+0,01

Tabela 3. Caracterizagao fisico-quimica das formulacdes de bebidas lacteas fermentadas por
Lactobacillus casei e Streptococcus thermophilus e adicionadas de diferentes teores de 6leo de
cartamo e polidextrose

Devido a adicéo de 6leo de cartamo ao leite, as 11 formulag¢des de bebidas lacteas
fermentadas produzidas neste estudo se enquadram nas bebidas lacteas fermentadas
com adicdes normatizadas na Instru¢ao Normativa 16/2005 (BRASIL, 2005). Contudo,
guanto ao teor proteico, as amostras deste projeto apresentaram valores entre 3,11 e
3,6% 0 que esta mais proximo aos parametros exigidos para teor de proteina de leites
fermentados (IN 46/2007) (BRASIL, 2007) do que para bebida lactea fermentada.

O teor de solidos totais das 11 formulagbes varia de 20,8 a 24%. Segundo
Tamime, Robinson (1999), o teor de sélidos lacteos (incluindo o teor de gordura) para
a fabricacao de iogurtes varia de valores tao baixos quanto 9% (g/100g) em iogurtes
com baixo teor de gordura e sem adicéo de acucares a valores tao altos quanto 30%
em outros tipos de iogurtes.

Os valores de acidez verificados apés a fabricagédo das bebidas fermentadas
contendo 6leo de cartamo ficaram dentro da faixa preconizada na Instrucdo Normativa
n° 46/2007 que € de 0,6 a 2,0g acido latico/ 100g (BRASIL, 2007). Valores semelhantes
aos do presente projeto foram encontrados por Espirito Santo (2012) em sua tese
onde avaliou iogurtes probio6ticos com fibras.

Na Tabela 4 estdo apresentados os teores de lipidios e a composi¢ao de acidos
graxos (6mega 6 e 9) das bebidas lacteas fermentadas com 0,5 e 4% de 6leo de
cartamo (formulacdes 5 e 6 da Tabela 2).
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Formulacao de bebida | Teor de lipidios totais | Composicao em acidos graxos (g/100mL)
lactea fermentada (9/100mL) C 18:2 6mega 6 C 18:1 6mega 9
(Linoléico) (Oléico)
0,5% de 6leo de cartamo 0,80 (0,00)2 0,09 0,39
4% de 0Oleo de cartamo 3,56 (0,10)2 0,52 2,20
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@ Média e estimativa de desvio padrao

Tabela 2: Teor de lipidios totais e de 6mega 6 e 9 das bebidas lacteas fermentadas produzidas
com adicao de 0,5 e 4% de 6leo de cartamo e iguais teores de polidextrose (2,8%)

O 6leo de cartamo empregado neste estudo apresenta teores predominantes de
Omega 9. Segundo Guiné, Henriques (2011) o acido oléico monoinsaturado (bmega 9)
reduz o risco de ataque cardiaco e arteriosclerose, e auxilia na prevencao do cancer.

41 CONCLUSAO

As 11 formulagdes de bebidas lacteas fermentadas deste estudo atendem as
exigéncias da legislacdo nacional para bebidas lacteas fermentadas com adicdes,
devido a incorporacao 6leo de cartamo. O teor proteico das amostras, porém, ficou ao
redor de 3,5% e, portanto, estd mais préximo aos maiores teores de proteina exigidos
nos padrdes de identidade e qualidade de leites fermentados do que para bebida
lactea fermentada. O teor de sdlidos totais das 11 formulag¢des varia de 20,8 a 24%, o
gue é indicativo para bons desempenhos nas avalia¢des sensoriais.
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