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RESUMO

Novas necessidades alimentares fazem com que seja necessario o desenvolvimento de produtos ou a
diversificacao dos ingredientes utilizados em produtos ja consolidados no mercado. O leite de coco ¢
o liquido extraido da polpa do coco e possui impacto positivo no sistema imunolégico, com grandes
quantidades de acidos graxos saturados e triglicerideos de cadeia média capazes de melhorar o
sistema imunoldgico, auxiliando em atividades antimicrobianas e antivirais, além de melhorar o
sistema digestivo. Desta forma, sendo benéfico a saude, o leite de coco mostrou-se como um bom
substituto ao leite de vaca, quando testado sensorialmente em produtos ja consolidados. Neste
contexto, o presente trabalho terd por objetivo desenvolver e caracterizar iogurte a base de leite de
coco adicionado de espessantes. O trabalho foi desenvolvido em trés etapas. Na primeira etapa foram
realizados testes preliminares para determinar os tipos de espessantes (gomas) a serem utilizados,
foram testados carboximetilcelulose, 4gar dgar e goma xantana, de formaisoladae combinada através
do teste de sinérese, o qual foirealizado a cada 3 dias durante 12 dias. Nasegunda etapa foi verificado
o efeito da concentragdo de agucar de coco, concentracdo de inulina e tempo de fermentagdo através
do planejamento composto central (DCC) 23, contendo 3 pontos centrais. As formulagdes do
planejamento experimental, foram caracterizadas quanto ao pH, solidos soluveis, acidez titulavel (%)
e rendimento da bebida. Na terceira etapa foirealizada a caracterizagdo da amostra otimizada no
delineamento experimental. Os resultados obtidos nas trés etapas de teste determinaram o melhor
espessante, a concentragao de substratos, tempo de fermentacdo com efeito relacionado ao pH,
rendimento da bebida e caracterizacdo da amostra otimizada. Foram caracterizadas duas amostras,
sendo a de iogurte a base de leite de coco e leite vaca. Apresentando umidade 79,97%, cinzas 0,19%,
lipidios 2,27%, proteinas 3,9% e carboidratos 13,67% e umidade 84,61%, cinzas 0,70%, lipidios

1,34%, proteinas 2,9% e carboidratos 10,57% respectivamente.

Palavras-chave: Leite de vegetal, produto funcional, vegano, fermentagao, espessantes.



ABSTRACT

New food needs make it necessary to develop products or diversify the ingredients used in products
already established on the market. Coconut milk is the liquid extracted from the coconut pulp and has
a positive impact on the immune system, with large amounts of saturated fatty acids and medium
chain triglycerides capable of improving the immune system, assisting in antimicrobial and antiviral
activities, in addition to improving the digestive system. In this way, being beneficial to health,
coconut milk proved to be a good substitute for cow's milk, when sensorially tested in already
consolidated products. In this context, the present work will aim to develop and characterize yogurt
based on coconut milk added with thickeners. The work was developed in three stages. In the first
stage, preliminary tests were carried out to determine the types of thickeners (gums) to be used,
carboxymethylcellulose, agar agar and xanthan gum were tested, in an isolated and combined way
through the syneresis test, which was carried out every 3 days during 12 days. In the second ste p, the
effect of coconut sugar concentration, inulin concentration and fermentation time was verified
through the central composite design (CCD) 23, containing 3 central points. The formulations of the
experimental design were characterized in terms of pH, soluble solids, titratable acidity (%) and
beverage yield. In the third stage, the characterization of the sample optimized in the experimental
design was carried out. The results obtained in the three test steps determined the best thickener,
substrate concentration, fermentation time with an effect related to pH, beverage yield and optimized
sample characterization. Two samples were characterized, beingthatof yogurtbased on coconut milk
and cow's milk. Presenting moisture 79.97%, ash 0.19%, lipids 2.27%, proteins 3.9% and
carbohydrates 13.67% and moisture 84.61%, ash 0.70%, lipids 1.34%, proteins 2.9% and
carbohydrates 10.57% respectively.

Keywords: Vegetable milk, functional product, vegan, fermentation, thickeners.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a busca por produtos alimenticios alternativos aos produtos convencionais esta
em constante crescimento, que pode estar relacionados a fatores como a preocupagao do consumidor
com o bem-estar animal, impactos ambientais, problemas de satide e mudancas nos habitos
alimentares. A alergia ao leite de vaca ¢ uma intolerancia imunologica as proteinas do leite (HILL,
MURCH, RAFFERTY, WALLIS, & GREEN, 2007). Com isso, ¢ necessario que a industria
alimenticia e setores de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos estudem e desenvolvam
produtos para atender a essas necessidades, bem como ligados a fatores da saide ou novos habitos
alimentares.

Segundo Bedin et al (2018), a Unido Vegetariana Internacional define o vegetarianismo como
uma dieta que exclui da dieta diaria carne, peixe e seus derivados, o que ocorre em virtude de crengas
¢ticas, religiosas, ambientais, mas ainda aceita leite, laticinios e ovos. De acordo, com Branco (2021)
o veganismo ¢ um comportamento que ndo restringem apenas a dieta, mas sim, ¢ uma filosofia e vida
relacionada a alimentagdo, onde existe uma ideologia, vestuario e restricdo completa a produtos de
origem animal. Assim, os consumidores vém buscadondo por produtos com mais variedade,
elaborados com diferentes matérias-primas, que geram diferentes sabores e que se adequem ao seu
estilo de vida (PROVEG INTERNATIONAL, 2020).

Os produtos a base plantas ainda tem valor agregado alto, com isso, a industria alimenticia
necessita reduzir custos, como uma alternativa para o desenvolvimento desses produtos € com isso,
garantir o acesso paratodos os consumidores. As alternativas disponiveis no mercado como substituto
do leite de vaca, sdo os extratos a base de plantas. As bebidas desenvolvidas a partir de vegetais
provém de diferentes fontes, sendo elas: cerais (aveia, trigo, arroz ¢ milho), leguminosas (soja,
amendoim, ervilha e feijao), oleaginosas (améndoas, coco, avela, pistaches € nozes) e sementes
(gergelim, linhaga e girassol) e pseudos-cerais (quinoa, amaranto e teff) (CUINAS, VAILATI &
LAZZATI, 2020).

Além do supracitado, os consumidores vém demostrando mudancanos habitos alimentares,
por praticas que utilizam alimentos considerados benéficos a satide. Entre os alimentos normalmente
consumidos, destacam-se 0s organicos, ndo transgénicos, probioticos, prebioticos e simbioticos.
(BAMPI et al., 2016).

A inser¢do na dieta de bebidas fermentadas como o iogurte apresenta entre os beneficios, a
melhoria da acdo de enzimas digestivas e da absor¢do de calcio, fosforo e ferro (MUNDIM, 2008).

De acordo com a instru¢do normativa N° 46 de 23 outubro de 2007 do MAPA (BRASIL, 2007),
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entende-se como iogurte o produto cuja fermentagdo se realiza com cultivos protosimbidticos de
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,os quais,
podem estar acompanhados, de forma complementar, com outras bactérias dcido-lacticas que, por sua
atividade, contribuem paraa determinacao das caracteristicas do produto. Para a elaboragao de leites
fermentados, destacam-se as culturas probidticas das espécies Lactobacillus, Streptococcus
thermophilus e bifidobactérias que estimulam o sistema imunolédgico, pois promovem a sintese de
vitaminas, que reduzem o nivel de colesterol e amdnia no sangue e¢ auxiliam na restruturacao da
microbiota (BAMPI et al., 2016).

O leite de coco tem sido uma alternativa para o desenvolvimento de iogurte, pois além de
substituir o leite de vaca parapessoas que apresentam alguma alergia e/ou sdo veganas, confere sabor
agradavel ao produto. Além disso, o leite tem coco ¢ um produto consolidado no mercado, esse por
sua vez, apresenta caracteristicas sensoriais conhecidas como cor, sabor e textura. Segundo Carvalho
e Coelho (2009), o leite de coco possui diversas possibilidades de aplicacdes ainda pouco exploradas,
as quais podem ser em escala doméstica ou industrial, o que o torna uma fonte alternativa ao leite de
vaca para elaboracao de produtos.

Desta Forma o presente trabalho teve por objetivo estudar diferentes espessantes e substratos,
no desenvolvimento de iogurte a base de leite de coco, para pessoas intolerantes a lactose, alérgicos

a caseina e/ou pessoas com habitos veganos/vegetarianos.



16

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MERCADO VEGANO

O perfil dos consumidores vem mudando nos Gltimos anos, € com isso, novos hébitos e estilo
de vida vém surgindo. De acordo com a Associagao Brasileira de Veganos (BRASIL, 2021), vegano
¢ o individuo cujo estilo de vida nao explora fontes de origem animais para nenhum fim, seja para a
alimentac¢do, vestudrio e cosméticos. Assim, a alimentagdo ¢ baseada em fontes estritamente vegetais.
Logo, o mercado vem crescendo para atender essa demanda e com isso, tem surgido novo nicho de
mercado. Dentre os produtos que fazem parte dessa demanda estdo os extratos a base de vegetais
conhecidos popularmente como “leites” vegetais.

No Brasil, segundo a revista Vegan Business (2021), a receita gerada com produtos vegetais
alternativos ao leite de vaca gira em torno de U$56 milhdes. Tal fato estd vinculado a ideia de que a
busca por produtos alternativos aos de origem animal, podem estar relacionadas a questdes de satide
e/ou mudanga para hébitos vegetarianos e veganos. Em um estudo realizado sobre a percepcao ao
leite de vaca e suas alternativas, foi possivel observar as pessoas que consomem leite de vaca ¢
principalmente por habito ou preferéncia de sabor. Por outro lado, alguns individuos declaram que a
um dos motivos para ndo consumir os lacteos ¢ por ndo ser de origem organica, bem-estar animal,
danos ao meio ambiente, ¢ ainda concluem que o leite de vaca pode ser substituido por fontes
alternativas desde que esse confira sabor agradavel (CUINAS, VAILATI & LAZZATI, 2020). Desta
forma, o mercado de alimentos vegetarianos, tanto brasileiro como mundial, possui um potencial
maior do que atualmente explorado, afinal, pessoas tem buscado por alimentos veganos por inimeros
motivos, além das questdes ambientais, tambémproblemas relacionados a satide por contade alergias

e restricoes (CROWFORD, 2017).

2.2 PATOLOGIAS

Consumidores tém demonstrado mais aten¢ao a qualidade e a funcionalidade dos alimentos
consumidos em razao do aumento da incidéncia de doengas inflamatdrias intestinais, sendo que as
principais causas dessas doengas sdo relacionadas a intolerancia a lactose pode causar sintomas como
desconforto abdominal, flatuléncia, distensdo abdominal, cdlicas e diarreia. Alergia a proteina do leite
(caseina) pode causar reagdes cutineas e inchaco nos musculos da face. A maioria dos individuos
com intolerancia a lactose e/ou alergias exclui leite e derivados lacteos da dieta para diminuir os

sintomas causados pela doenca (BRANDAO etal. 2021).
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As proteinas do leite sdo as proteinas do soro e caseina, sendo essa Gltima muitas vezes ndo
reconhecidas pelo organismo dos seres humanos provocando as alergias. Os principais sintomas sao
nauseas, vomitos, dores abdominais e diarreias, podendo desencadear perda de peso e desnutricao,
decorrente também da mé absorcdo intestinal ou perda de energia e nutrientes decorrentes dos

vomitos. (GASPARIN, TELES e ARAUJO, 2010).

Para atender as necessidades dos consumidores que possuem essas patologias, se faznecessario
desenvolver produtos alternativos para essa demanda, com produtos ausentes de lactose e/ou
proteinas do leite. Desta forma os consumidores buscam produtos com mais variedade, elaborados
com diferentes matérias-primas, que geram diferentes sabores e que se adequem ao seu estilo de vida

(PROVEG INTERNATIONAL, 2020).

2.3 BEBIDAS VEGETAIS

Segundo a Resolucdon® 272, de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) produtos de vegetais sao os produtos obtidos a partir de partes comestiveis de
espécies vegetais tradicionalmente consumidas como alimento, incluindo as sementes oleaginosas,
submetidos a processos de secagem e ou desidratagdo e ou coccdo e ou salga e ou fermentacdo e ou
laminacao e ou floculacdo e ou extrusdo € ou congelamento € ou outros processos tecnoldgicos
considerados seguros para a produgaode alimentos. Podem serapresentados comliquido de cobertura
e adicionados de sal, agucar, tempero ou especiaria € ou outro ingrediente desde que ndo

descaracterize o produto (BRASIL, 2005).

Umavez que pessoas comrestricdes alimentares emrelagdoao leite ndo podem ingerir alimentos
derivados deste, assim, novas alternativas tdo surgindo no mercado para que estas pessoas possam
ingerir alimentos utilizando fontes ndo convencionais, sendo que os extratos a base de cerais,

castanhas, pseudos-cerais, oleaginosas e sementes tem se mostrado uma boa opg¢io (CUINAS,
VAILATI & LAZZATI, 2020).

O consumo de bebidas alternativas ao leite a base de plantas (plant-based) tem crescido
mundialmente. O extrato a base de soja, popularmente conhecido como “leite de soja”, foi o pioneiro
do mercado, por ser considerado fonte de proteinas e apresentar baixo custo (NORBERTO et al.,
2018). No entanto, um dos principais problemas para os consumidores € o seu sabor particular que,
em muitas ocasioes, dificulta o consumo, além das adversidades com relagaoao consumo de produtos

a base dessa matéria prima, pela presenca de fitato que pode causar desconforto gastrointestinal. Tal
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fato faz com que os consumidores busquem outras opg¢des de melhor sabor, como améndoas,

castanhas e leite de coco (ROSON, 2017).
2.4 LEITE DE COCO

Segundo Carvalho e Coelho (2009), o leite de coco possui diversas possibilidades de aplicagdes
ainda pouco exploradas, as quais podem ser em escala doméstica ou industrial, o que o torna uma
fonte alternativa ao leite para elaboracdo de produtos, tais como, bebidas fermentadas, sobremesas
prontas para o consumo e como ingrediente substituto ao leite de vaca em receitas. A utilizacdo em
alimentos para fins especiais ¢ uma possibilidade, uma vez que o leite de coco possui propriedades
funcionais interessante devido aos acidos graxos e aminodcidos presentes em sua composicao.
Ademais, o leite de coco ¢ uma emulsao obtida por meio da extragdo do endosperma sélido do coco,
com ou sem adicdo de dgua, com cerca de 78% de umidade, 18% de lipidios 2, 1% de carboidratos
totais, destes 0,7% correspondendo a fibra alimentar, 0,6% de proteina, 0,6% de minerais e valor

energético de 302 Kcal por 100mL (ALCANTARA etal., 2012, UNICAMP, 2011).

De modo geral, o leite de coco pode oferecer boas caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas
quando ha a necessidade de substitui¢ao do leite de vaca dentro da dieta alimentar. Além disso, no
Brasil e no mundo, os produtos a base de coco sdo matéria-prima de destaque na industria de muitos
produtos alimenticios, tais como bolachas, doces, iogurtes e sorvetes. (MORORO, 2015). Assim, a
criacdo de produtos diferenciados como sobremesa cremosa utilizando leite de coco para
desenvolvimento de iogurte pode ser uma alternativa para esse mercado de habitos

vegano/vegetarianos e/ou pessoas com alguma restricdo ao consumo de leite.

2.5 ESPESSANTES / HIDROCOLOIDES

Segundo a revista Food Ingredientes Brasil (2017), espessante ¢ a substancia que aumenta a
viscosidade de um alimento, melhorando a textura e a consisténcia dos alimentos processados. Sdo
utilizados em tecnologia de alimentos e bebidas como agente estabilizador de sistemas dispersos,
como suspensoes (solido-liquido), emulsdes (liquido-liquido) ou espumas (gas-liquido).

Estudos aplicados em sistemas com a presenc¢a de hidrocoloides e amidos evidenciam a
ocorréncia de um efeito sinérgico entres esses ingredientes, indicando um aumento da estabilidade

dos géis formados (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004). As gomas sao amplamente utilizadas

como aditivos nas industrias alimenticias para conferir caracteristicas de textura desejaveis.



19

Cada espessante apresenta suas especificidades que devem ser analisadas e estudadas de forma
isolada. Assim, ¢ possivel determinar o melhor espessante a ser utilizado no sistema no qual deseja-
se aplicar, levando em consideracdo suas vantagens, desvantagens, aplicagdes e potencialidades,
quando utilizadas de formaisoladase associadas com outras gomas. Segundo Mathias (2017) aadi¢do
de espessantes em iogurtes pode resultar em uma textura mais firme, diminuindo a sinérese e

aumentando a aceitabilidade.
2.5.1 CARBOXIMELTILCELULOSE

O CMC (Figura 1) ¢ uma goma obtida da celulose mediante um processo quimico bem
controlado, a qual ¢ soluvel em dgua e ¢ amplamente aplicada em alimentos como agente espessante,
estabilizante e modificador das caracteristicas de fluxo de solu¢des aquosas ou suspensodes (UENO et
al., 2007). Esta goma ¢ utilizada como espessante na industria alimenticia por possuir alta capacidade
de retengao de agua, ser soluvel em amplas faixas de temperatura, e as solugdes que contém as
mesmas sao altamente viscosas e estaveis. Suas aplicagcdes dependem principalmente do grau médio
de substituicao do grupo carboximetila, sendo que essas ocorrem por reagdes heterogéneas, com isso

o controle dos substituintes ¢ de dificil controle (CARASCHI; CAMPANA FILHO, 1999).

Figura 1 - Estrutura Quimica de unidades de Carboximetilcelulose.
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Fonte: Uenoetal. (2007).

2.5.2 AGAR AGAR

Agar agar (Figura 2) é um hidrocoloide gelificante conhecido na industria alimenticia e

produzido a partir de algas vermelhas (Rhodophyta). Além disso, ¢ amplamente utilizado devido a
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sua facil disponibilidade, custo-beneficio e a capacidade de formacao de gel apds o resfriamento

(NORBERTO etal., 2021).

Figura 2 - Estrutura quimica do agar agar.
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Fonte: NETO (2016).

Segundo arevista Food Ingredientes Brasil (2017), ele tendeem formar géis mais quebradicos,
o que faz com que seja necessario a presenca de Ca*™ e MgZ" para sua formacao ao ser utilizado como
estabilizante em produtos lacteos. A fracao gelificante do agar agar possuiuma estrutura de dupla
hélice e estd agrega-se para formar uma estrutura tridimensional que se hidrata com as moléculas de
agua, formando assim géis termo reversiveis. Logo, esse espessante se torna uma alternativa viavel

na aplicacdo de produtos que tem como principal caracteristica a textura.
2.5.3 GOMA XANTANA

Segundo a revista Food Ingredientes Brasil (2017), a goma xantana (Figura 3) é um
heteropolissacarideo obtido por fermentacao pela bactéria Xanthomonas campestres. Seu alto peso
molecular é uma das principais explicagdes para o seu grande potencial na formacao de viscosidade
em solu¢des aquosas em baixas concentragdes (0,05-1%). Ademais, apresenta estabilidade em faixas

de temperaturas de 0 a 100°C e pHde 1 a 10 (BRANDAO; ESPERIDIAO; DRUZIAN, 2010).

Figura 3. Estrutura quimica da goma xantana.
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Assim, em virtude de suas caracteristicas, a goma xantana apresenta grande interesse na

industria de alimentos pela sua flexibilidade de aplicagéo.
2.6 ACUCAR DE COCO

O agucarde flor de coco ¢ produzido a partir da seiva de floema da flor do coqueiro (Cocos
nucifera L.),ndo abertas. Essas sdo cortadas manualmente e o liquido coletado, sendoposteriormente
aquecida sobre um tacho aberto com agitagdo constante até engrossar e cristalizar. Devidoao processo
de obtencdo e ndo passar pelo refinamento a cor do agucar pode variar de claro a marrom escuro, o
aciicar mantém algumas das vitaminas e minerais originais da planta (WRAGE, BURMESTER,
KUBALLA & ROHN, 2019).

Segundo Wrage, Burmester, Kuballa e Rohn (2019) o agucar de coco é caracterizado por
conter aproximadamente 80% de sacarose, 3% de glicose e 7% de frutose, além de possuir baixo
indice glicémico (35-54), quando comparados aos agucares refinados. Além disso, hd em sua
composi¢do minerais como o ferro, zinco, calcio, potassio, alguns acidos graxos de cadeia curta,
assim como, polifendis e antioxidantes. Assim, atualmente, o agucar de coco vem se tornando mais

popular e seu uso em produtos alimenticios industrializados mais usual.

2.7 INULINA

A inulina ¢ um polissacarideo derivadodaraiz da chicoria, encontrado também em outras plantas
como a cebola, alho poro, alho, aspargo e alcachofra. E conhecida por ter cadeias lineares
incorporando 2-60 unidades de frutose ligadas por B-(2,1)-liga¢des frutossil-frutose. O comprimento
de cadeia e polidispersidade dependendo da espécie vegetal de origem, grau de maturidade e tipo de
processo de extracdo. Essa conformidade da cadeia faz com que a inulina possa ser utilizada como
substituo do agticar e da gordura com efeito prebiotico (GUIMARAES et. al. 2018, REDONDO-
CUENCA et al. 2021).

Além disso, também pode ser usado com seguranga sem limites especificos em uma ampla
variedade de produtos alimenticios como um ingrediente alimentar € uma fibra dietética so lavel. Nos
ultimos anos, surgiram diversos estudos relacionados ao uso da inulina para melhorar as
caracteristicas texturais ou reoldgicas de iogurtes com reduzidos ou com baixo teores de gordura

(ARANGO; TRUJILLO; CASTILLO, 2020).



22

3 METODOLOGIA
3.1 MATERIAL
3.1.1 MATERIA PRIMA

Os ingredientes utilizados na elaborac¢io do iogurte de leite de coco foram leite de coco em

po6 (Nature, Capivari de Baixo-SC), carboximetilcelulose (GastronomyLab®, Brasilia— DF), agar agar
(GastronomyLab®, Brasilia—DF), goma xantana (Leve Crock, Pirai do Sul - PR). Acticar de coco

(Qualicoco, Santo Antdnio da Patrulha-RS), fermento probidtico (Bio Rich®), inulina (Ingredientes

Online, Sdo Paulo-SP).
3.1.2 EQUIPAMENTOS

Banho maria com agitagdo (M215M, Duplo display multi configuravel auto sintonia e PID),
Balanca analitica (HUY220, Shimadzu, Filipinas); Liquidificador (Vitalex, Modelo LI-02; Brasil),
Centrifuga refrigerada (Sigma® 3-16KL, Alemanha), Agitador magnético com aquecimento (IKA®
C-MAG HS 7, Sovereign Brasil; Brasil), pHmétro digital de bancada (2010-UpBrasil), Microondas
doméstico (Consul, Brasil), Refratdmetro digital de bancada (Hanna, HI 96801, Brasil), Estufa com
circulacdo e renovacdo de ar (SL-102, Solab Piracicaba, Brasil), Agitador magnético com
aquecimento (IKA® C-MAG HS 7, Sovereign Brasil; Florianopolis, Brasil), Vortex (NA162,
Marconi, Piracicaba, Brasil), Mufla (2000G, Zezimagq, Brasil), Bloco digestor (TE-040/25, Tecnal),
Brasil e Destilador de nitrogénio (TE-0363, Tecnal, Brasil).

3.1.2 REAGENTES

Os reagentes utilizados foram hipoclorito de sédio (Ricie®), Acido Sulfarico P.A. 98%
(PanReac AppliChem ITW Reagents), Hidréxido de S6dio P.A 99% (Neon ®); Sulfato de Potéssio;
Sulfato de Cobre II P.A. (Dindmica ®); Sulfato de Potdssio P.A. (Dindmica ®) Sulfato de Sodio
Anidro P.A. (Exodo Cientifica®), Acido Galico Anidro 98% P.A (Vetec®), Acido Cloridrico
(Dinamica ®); Cloroférmio 99% (Alphatec®) e Metanol 99% (Neon ®).

3.2 METODOS

Na primeira etapa foram realizados testes preliminares para determinar os tipos de espessantes
a serem utilizados no desenvolvimento do iogurte a base de leite de coco. Os espessantes testados
foram: carboximetilcelulose, 4gar 4gar e goma xantana, de forma isolada e combinada, através do

teste de sinérese, o qual foirealizado a cada 3 dias durante 12 dias. Na segunda etapa foi verificado
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o efeito da concentracdo de acucar de coco, concentragio de inulina e tempo de fermentacgéo através
de um planejamento composto central (DCC) 23, contendo 3 pontos centrais, as formula¢des foram
caracterizadas quanto ao pH,so6lidos soltiveis, acidez titulavel (%) e rendimento da bebida. Na terceira

etapa foi caracterizado a melhor formulagéo estudano delineamento experimental.

3.2.1 PREPARO DAS AMOSTRAS PARA O TESTE PRELIMINAR DO TIPO DE ESPESSANTE
A SER UTILIZADO

Os ingredientes utilizados nas formula¢des das amostras estdo expostos na Tabela 1. Para o
teste da escolha do tipo de espessante a ser utilizado, cada espessante foi testado isoladamente e
associados na proporg¢do de (50%:50%). Apds a diluicdo do leite de coco em aguaa 80 °C na
concentragdo de 20%, os espessantes foram adicionados misturados em liquidificador por 1 minuto,
até a completa dissolugdo. As amostras foram posteriormente transferidas para potes plasticos com

tampa e armazenadas em refrigerador com temperatura de 7 + 1°C, para a analise de sinérese.

O espessantes foram utilizados de acordo com o valor estabelecido pela Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (ANVISA): 0,5g 100mL-! de produto. As amostras foram avaliadas no teste de

sinérese.

Tabela 1 - Teste do tipo de espessante isolado e combinado (50%:50%) em leite de coco.

Ingredientes (%) FORMULACOES

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Leite de coco 20 20 20 20 20 20
CMC 0,5
Agaragar 0 e 0,5
Xantana =000 eemeeem emeeee 0,5
CMC: Agar Agar ~ =--eemn 0,5
CMC: Goma xantana ~  =====-- 0,5  emeeee-
Agar 4gar: Goma xantana =~ ------- 0,5
Agua 100 100 100 100 100 100

*Sendo: CMC: carboximetilcelulose.
Fonte: AAUTORA (2022).
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3.2.2 TESTE DE SINERESE

O teste de sinérese (Figura 4) seguiu a metodologia proposta por Farnsworth et al. (2006), no
qual foi pesado aproximadamente 15 g da amostra em tubos Falcon, em triplicata, centrifugados a
3000 rpm, sob refrigeragido, a 6°C durante 10 min. O calculo de sinérese foi realizado entre a razio

da massa de soro exsudado da amostra e a massa inicial da amostra de acordo com Equacgdo 1.

., massa do soro -
% sinérese = * 100 (Equagdo 1).
massa da amostra

Figura 4 - Teste de sinérese realizado em centrifuga a 300 rpm.

Fonte: AAUTORA (2022)

3.2.3 PRODUCAO DAS AMOSTRAS DE IOGURTE A BASE DE LEITE DE COCO

Os iogurtes de leite de coco foram produzidos conforme Tabela 2, seguindo a metodologia de
Fuchset et al. (2005) com modificagdes. Primeiramente foram pesados e misturados na forma seca: o
leite de coco em po (20%), os espessantes (definidos na primeira etapa do projeto), o agucar de coco
(concentragdes definidas no planejamento experimental) e a inulina (concentragdes definidas no
planejamento experimental). Em seguida, estes foram dissolvidos em dgua a 40°C e misturados em
liquidificador até a completa dissolucdo dos ingredientes. A mistura foi entdo aquecida a 80°C para
ocorrer a completa hidratagao do espessante, sendo posteriormente resfriadaa 42°C e adicionado o

indculo de acordo com as instrugdes do fabricante (400 mg L!). Os recipientes foram incubados em

estufa a 42°C+ 2°C, para fermentacao, durante o tempo definido pelo delineamento estatistico. O
produto foi posteriormente transferido as embalagens e armazenado em um refrigeradora 7 = 1°C

para interromper o processo fermentativo.



25

Tabela 2- Planejamento composto central rotacional (DCCR) para os iogurtes a base de leite de coco.

Concentracgoes
Formulacéo Acucar de coco (X1) Inulina (X2) Tempo de Fermentagdo (X3)
VC VR (%) VC VR (%) VC VR (%)
Fl 1 2 -1 2 1 6
F2 1 10 -1 2 -1 6
F3 -1 2 1 30 -1 6
F4 1 10 1 30 -1 6
F5 -1 2 -1 2 1 8
F6 1 10 -1 2 1 8
F7 -1 2 1 30 1 8
F8 1 10 1 30 1 8
F9 0 6 0 16 0 7
F10 0 6 0 16 0 7
F11 0 6 0 16 0 7

*VC =valores codificados **VR =valoresreais
Fonte: AAUTORA (2022)

3.2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os niveis das variaveis do planejamento fatorial 23, contendo 3 pontos centrais, estdo descritos
na Tabela 3. As varidveis independentes analisadas foram: (i) concentragdo de agticar de coco (X );
(i1) concentragdo de inulina (X;) e tempo de fermentacdo (X3). As variaveis dependentes, isto ¢, as
respostas analisadas, serdo: (i) pH, (i1) s6lidos soluvesis, (iii) acidez tituldvel (%) e (iv) rendimento da

bebida.
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Tabela 3 - Niveis utilizados no planejamento fatorial 23 (com triplicata de ponto central) para

fabricacao do iogurte a base de leite de coco.

Niveis
Variaveis Independentes Codigos
-1 0* +1
Concentragdo de agucar de coco (%) X} 2 6 10
Concentragdo de inulina (%) X5 2 16 30
Tempo de Fermentagdo (hora) X3 6 7 8

*Ponto Central do planejamento de experimentos
Fonte: A Autora (2022)

3.2.5 ANALISE DAS RESPOSTAS DO PLANEJAMENTO

As amostras elaboradas no DCC foram submetidas as seguintes analises em triplicatas: pH,

solidos soluveis, acideztitulavel (%) e rendimento da bebida.

3.2.5.1 ANALISE DE pH

A analise de pH foi realizada conforme a metodologia n° 0.17/IV do Zenebom, Pascuet e
Tiglea (2008). A leitura do pH foi realizada pelo método direto, utilizando um medidor de pH de

bancada previamente calibrado.

3.2.5.2 DETERMINACAO DE SOLIDOS SOLUVEIS

A analise de determinagao de solidos soluveis foirealizada conforme a metodologian®316/1V
do Zenebom, Pascuet e Tiglea (2008), utilizando-se um refratdmetro portatil. Apds a calibracado do
refratdmetro paraa leitura com agua destilada, uma pequena por¢ao da amostra foi transferida para o

prisma do refratdmetro, fazendo a leitura direta na escala dos graus Brix°.

3.2.5.3 DETERMINACAO DE ACIDEZ TITULAVEL

A acidez foi determinada por titulagdo com solu¢do de NAOH 0,1 Mol L-!, conforme a

metodologia n® 493/IV do Zenebom, Pascuet e Tiglea (2008), e expressa em % de acido latico. As
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amostras foram avaliadas, quanto a acidez, apds a interrup¢do do processo fermentativo mediante

refrigeragdo.

3.2.5.4 RENDIMENTO DA BEBIDA

O rendimento (R, %) foi determinado pela metodologia de Nogueria et al, (2016) através da
Equacdo 2:

o =™ -
R, % ——— 100 (Equagao 2)

onde “ms” corresponde a massa inicial e “mf” a massa final dos iogurtes a base de leite de coco,

respectivamente. Todas as pesagens foram feitas em uma balanga analitica com precisao de +=0,0001

g.
3.2.5.5 ANALISE ESTATISTICA

Na primeira etapa do projeto a analise estatistica dos resultados obtidos no teste de sinérese

foi utilizado ANOVA, com teste Tukey de comparagdo entre as médias com p-valor>0,05, com 95%
de confiabilidade.

Na segunda etapa do projeto o tratamento estatistico da analise do planejamento foi aplicado e
avaliado pelo software estatistico Minitab Windows versdo 16.2.2 (MINITAB Incorporation, USA,
2010), e para a analise multivariada de componentes principais (ACP) foi utilizado o software

Statistica versao 8.0 (Statsoft, 2007).

3.2.6 ANALISE CENTESIMAL

A amostra produzida com leite de coco e otimizada no planejamento experimental foi
submetida a caracterizac¢éo fisico-quimica e comparada com uma amostra produzida com leite de
vaca mantendo os demais ingredientes da formulac@o e condi¢des de preparo. Para umidade, cinzas,
lipidios, proteinas, os carboidratos totais foram calculados pelo método da diferenga. Também foram
analisados o pH, acidez titulavel e sinérese nos dias 0 e 7, segundo metodologia do Instituto Adolfo

Lutz/IV (2008) com adaptacdes, para a sinérese foi utilizado a metodologia de Farnsworth et al.
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(2006). A anélise de cor foi determinada por calorimetro (Konica Minolta, CR-400, Brasil). Todas as

analises foram realizadas em triplicata.

3.2.6.1 UMIDADE

A umidade foi determinada de acordo com a metodologia n.012/1 V proposta pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). Foi medido aproximadamente 5 g de amostra em cadinho de porcelana
previamente secos, com o auxilio de uma balanga analitica e foram submetidas a secagem em estufa

a 105°C até massa constante.

3.2.6.2 CINZAS

A determinacgéo do teor de cinzas foi realizada utilizando a metodologia n°.018/I'V proposta
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foi medido aproximadamente 5 g da amostra em cadinho de
porcelana, previamente seco, incinerado em mufla a 550°C até que a amostra apresentasse cor cinza

por completo.

3.2.6.3 LIPIDIOS

A determinacdo do teor de lipidios foi realizada pelo método Bligh & Dyer (1959) com
modificacdes. Foi pesado 5 g para as amostras, adicionou-se 10 mL de cloroférmio e 20 mL de
metanol, manteve-se sob agitacdo constante por 30 min. Em seguida adicionou-se 10 mL de
cloroférmio ¢ 10 mL de solucdo de sulfato de sédio 1,5% homogeneizando a solugdo obtida.
Posteriormente deixou-se separar as camadas de forma natural. Posteriormente foi coletado da fase

organica 10 mL e colocado em estufa a 80°C até massa constante.

3.2.6.4 PROTEINA BRUTA

A determinagdo do nitrogénio total foi realizada pelo método de Kjeldahl, de acordo com a
metodologia n®. 036/1V descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) com modificagdes, utilizando o
fator de conversdo do nitrogénio total em proteina de 5,3 para todas as amostras. A determinagio
ocorreu em 3 etapas: digestdo, destilacdo e titulac@o. Foi pesado 1 g de amostra no micro tubo, 1.5 g
de catalisadore 10 mL de acido sulfurico, digerido no digestor de proteinas a 350°C até a amostra

ficar transparente. Para a destilacdo foi utilizado soluc¢do de hidréxido de sddio 40% e solucdo de
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acido sulfarico de 0,05 Mol L. Na titulagéo foi utilizado solugéo de hidroéxido de sodio 0,1 Mol L-1.

3.2.6.5 CARBOIDRATOS

Para a determinagdo dos carboidratos foi utilizado o método da diferenca, onde 100%-

(%oumidade + %cinzas +% lipidios + %proteinas).

3.2.6.5 DETERMINACAO DE pH, ACIDEZ TITULAVEL E SINERESE

Para analise desses parametros foram utilizadas as mesmas metodologias citadas no
planejamento experimental. A anélise de pH foi realizada conforme a metodologia n°® 0.17/IV do
Zenebom, Pascuet e Tiglea (2008), a acidez foi determinada por titulacao com solugao de NAOH 0,1
Mol L1, conforme a metodologia n® 493/IV do Zenebom, Pascuet e Tiglea (2008), e expressa em %

de 4cido latico e a sinérese foi utilizado a metodologia de Farnsworth et al. (2006).

3.2.6.6 ANALISE DE COR

Para a determinagdo da cor foi utilizado calorimetro calibrado, utilizando os parametros L *,

a*, b *, cromae angulo da matriz (he).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. TESTES DE SINERESE

Os resultados dos testes de sinérese foram realizados para medir a massa de soro presente na
amostra, o que nao ¢ desejavel, uma vez que as gomas sdo utilizadas para evitar esse problema de
separacao de fase, os resultados obtidos com as gomas isoladas e combinadas estao apresentados na

Tabela 5.

Foi possivel observar que no dia zero nenhuma das formulagdes apresentaram sinérese, isso

provavelmente estd relacionado ao fato da 4gua ainda estar presa na rede formada pelas gomas, uma

vez que, as cadeias ainda estdo se organizando entre si. Segundo McClements (2005) a velocidade no
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qual a emulsdo se rompe, como também, o mecanismo pelo qual este processo ocorre, dependem de

sua composicdo, microestrutura, das condi¢cdes de armazenamento e processo.

As formulacdes contendo goma xantana de forma isolada (F3) e a mesma combinada com
outras gomas (F5 e F6) ndo apresentaram sinérese ao longo do experimento. Tal fato, esta relacionado
a caracteristica da goma xantana em se associar com outras gomas formando géis estaveis (FOOD
INGREDIENTES BRASIL, 2017). Além disso, essa goma possui uma estabilidade na faixa de
temperaturade 0 a 100°C, eem faixasde pHentre 1 a 10, apresentando boaviscosidade (BRANDAO;
ESPERIDIAO; DRUZIAN, 2010).

As formulacdes que apresentaram sinérese de forma isolada, foram a F1 (CMC) com valores
ematé 48% e F2 (agaragar) com valoresde até 73%. A CMC é utilizada como espessante na industria
alimenticia por possuir alta capacidade de reten¢éo de 4gua, ser solivel em dgua quente ou fria, e as
solugdes que contém essa goma sdo altamente viscosas e estaveis. Suas aplicagdes dependem
principalmente do grau médio de substituigdo do grupo carboximetila, sendo que essas ocorrem por
reagdes heterogé€neas, com isso, os substituintes sdo de dificil controle (CARASCHI; CAMPANA
FILHO, 1999). Desta forma, os resultados obtidos podem estar associados ao fato desse espessante

ndo ter tido interagdo com o leite de coco.

Segundo a revista Food Ingredientes Brasil (2017), o dgar dgar tende a formar géis mais
quebradicos, desta forma é utilizado como estabilizante em produtos lacteos, porém é necessario a
presenca de Ca+e Mg+ para a formagdo do gel. Com isso, podemos atribuir a sinérese da F2 ao fato
de o leite de coco ter teores baixos de célcio, além de solubilizar melhor em faixas de temperatura

entre 95 a 100°C e o leite de coco foi solubilizado com as gomas a 80°C.

Nas gomas combinadas, a unica formulacdo que apresentou sinérese foi a F4 (CMC: agar
agar), tal fato pode estar associado quando isoladas, também ndo apresentaram bons resultados. Desta
forma os espessantes escolhidos nessa etapa do projeto foram as gomas combinadas (CMC: xantana),

por apresentar caracteristicas de textura e visualmente desejaveis para o iogurte desenvolvido.



Tabela 4 - Teste de sinérese com as gomas isoladas e combinas.
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Dias F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%) F5 (%) F6(%)
0 0,00 £0,00 *A 0,00 £ 0,00 *A 0,00 £0,00 3A 0,00 £0,00 A 0,00 £ 0,00 *A 0,00 £ 0,00 *A
3 48,71 +2,68 B 73,58 + 1,44 bB 0,00 +0,00 ¢A 73,89+ 0,83 bB 0,00 + 0,00 cA 0,00 + 0,00 cA
6 47,38 +2,35 B 66,27 + 1,82 bC 0,00 =0,00 A 68,87 + 1,92 bC 0,00 = 0,00 cA 0,00 = 0,00 cA
9 44,00+ 0,83 65,18 +1,52 bC 0,00 +0,00 A 69,78 + 1,05 0,00 = 0,00 cA 0,00 + 0,00 ¢A
12 44,45+1,52 B 66,87 +2,05 bC 0,00 +0,00 A 66,64 +2,59 4C 0,00 + 0,00 cA 0,00 + 0,00 cA

*Sendo F1 (carboximetil celulose - CMC), F2 (Agar agar), F3 (xantana) F4 (CMC: Agar agar), F5 (CMC: Goma xantana) e F6 (Agar 4gar: Goma xantana). Médias com letras
minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem aonivel de p>0,05 Médias com letras maiisculas iguais, em uma mesmacoluna, ndo diferem ao nivel de p>0,05 pelo Teste de Tukey

a 95% de confianca
Fonte: AAUTORA (2022).



4.2. DELINEAMENTO COMPOSTO CENTRAL —DCC

Os resultados quanto as respostas pH, acidez titulavel, sélidos soliveis (SS) e rendimento do iogurte estao apresentados na Tabela 6.

Tabela 5. Delineamento Composto Central com valores codificados e reais e as variaveis resposta das formulagdes do iogurte.

Variaveis independentes Variaveis respostas
X4 X5 X3 Y, Y, Y; Yy
Formulagdes . ) Tempo de ) o L .. . .
Acgucardecoco Inulina fermentagio pH Acidez titulavel Soélidos S.OIUVCIS Rendimento do iogurte
(% m/v) (% m/v) (Horas) (g mL1) (°Brix) (g mL1)
F1 -1(2) -1(2) -1(6) 4,67 0,0214 18,20 97,52
F2 1(10) -1(2) -1(6) 4,73 0,0389 19,30 97,02
F3 -1(2) 1(30) -1(6) 6,07 0,0166 33,80 95,94
F4 1(10) 1(30) -1(6) 6,05 0,0125 37,00 95,46
F5 -1(2) -1(2) 1(8) 4,50 0,0178 16,90 98,96
F6 1(10) -1(2) 1(8) 4,80 0,0365 22,20 96,31
F7 -1(2) 1(30) 1(8) 5,60 0,0124 28,00 98,42
F8 1(10) 1(30) 1(8) 5,80 0,0128 37,60 96,42
F9 0(6) 0(16) 0(7) 5,90 0,0114 28,20 97,00
F10 0(6) 0(16) 0(7) 5,60 0,0128 29,70 97,24
F11 0(6) 0(16) 0(7) 5,30 0,0117 26,20 97,79

*Sendo X a varidvel independente e Y a variavel dependente.
Fonte: AAUTORA (2022).
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A partir dos resultados apresentados na Tabela 6, graficos de pareto e andlises de efeitos principais e
de interacdo foram aplicados para avaliar se as variaveis X .3 possuiam efeito significativo (p <0,05)

nas respostas Y em um intervalo de confianga de 95% (a = 5%), conforme mostra a Figura 5.

A Figura 5, mostra que os fatores X e X, sao os mais significativos, com valores de p <0,05,
uma vez que eles estdo mais afastados da linharesidual, em todas as respostas analisadas, entretanto,
os fatores X3 e a interagdao X;*X, também sdo significativas < 0,05 na resposta de acidez, contudo
estdo mais proximos da linha residual. Isso indica que as concentragdes de agucar de coco e inulina,

sdo os fatores que mais interferiram no pH, acidez, SS e R das formulagdes do iogurte estudado.



Figura 5 - Graficos de Pareto das formulagdes do iogurte quanto as concentragdes de aguicar de coco, inulinae tempo (h) de fermentagao

(X) sobre as respostas pH, acidez, SSe R (Y). Nivel de 95% de confianca.
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Fonte: AAUTORA (2022).
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Em relagdo a Figura 6a, ¢ possivel observar que os valores de pH aumentaram para 5,35 e
5,88 quando foi utilizado maiores concentracdes de agucar de coco e inulina, 10 e 30%
respectivamente (efeito sinérgico), com a inulina apresentando efeito mais significativo. Quanto ao
tempo, este apresenta um efeito antagdnico em até¢ 8 h, com redugao dos valores de pH para
aproximadamente 5,17. Por outro lado, a acidez aumentou com maiores concentracdes de acucar de
coco (até 10%) e é possivel observar que concentragdes de até 2% de inulina foram suficientes para
manter a acidez em aproximadamente 0,03 g mL-!, j4 maiores concentragdes de inulina (> 2%)

reduziram a acidez e elevam o pH, sendo que este efeito inverso ja ¢ esperado durante a fermentagao.

E possivel observar que o aumento do tempo de fermentagao em até 8 horas reduziu a acidez,

porém este ndo foi significativo (Figura 6b).

A Figura 6¢ mostra que o aumento das concentragdes de agticar de coco e inulina (10 e 30%,
respectivamente) aumentaram os solidos soltiveis em até 34 °Brix e que o tempo de fermentacao foi
indiferente e nao influenciou significativamente, entretanto essa menor reducao dos SS pode estar
relacionada a maior disponibilidade de agtucares. Referente ao rendimento do iogurte, este foi de até

97,71% quando as concentracdes de aguicar de coco e inulina ficaram proximas a 2%.

O tempo de fermentagdo em até 8 horas apresentou rendimento de até 97,52%, entretanto ndo

foi significativo (Figura 6d).



Figura 6 - Diagrama para interpretacdo dos efeitos principais para o planejamento fatorial 23 com pontos

36

Fonte: AAUTORA (2022).
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Nos graficos de Pareto (Figura 5), observou-se que os fatores agucar de coco e inulina (X *X5)
possuem interagdo significativa (p <0,05) para a acidez sugerindo que esta intera¢gdo atua de forma
sist€tmica na acidez do iogurte. Com isso, entende-se que essas varidveis possuem interagdes
significativas e que devem ser avaliadas em conjunto para se obter a acidez adequada para este tipo
de produto. Quanto ao efeito de curvatura, este foi significativo no nivel de 95%, para as

concentracgoes de substratos, tempo de fermentagdo e acidez do produto (p=0,001 < 0,05) (Figura 8).

Figura 7 - Diagrama para interpretacdo dos efeitos de interacao significativos para o planejamento

fatorial 23 com pontos centrais.
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Fonte: AAUTORA (2022).

Através do estudo realizado pelo delineamento experimental, foi possivel observar que
interacoes das varidveis independentes influenciaram nasvaraveis dependentes, com isso, foi possivel
escolher a melhor formulagdo. A F1 foi selecionada para proxima etapa do projeto, por se
correlacionar de forma inversa as demais formulagdes e possuir caracteristicas distintas. Outro fator
envolvido na escolha da F1 foipor apresentar menor custo para o desenvolvimento da formulagio

(menor concentracdo de substratos) e o menor tempo de fermentacdo (6 h).

A fermentacgdo foi superior quando utilizado menores quantidades de substrato. Tal fato, pode
estar relacionado com quantidade de substrato ter interferido na rota metabdlica da cultura de
bactérias ocasionando retardo ao processo de fermentacao. Também foi possivel observar que o

tempo de fermentagao de 6 horas foi o suficiente para que a para o pH atingisse o esperado (4,6).
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Com isso, a F1 foi a formulagdo escolhida para prosseguir o presente estudo com relagdo ao

desenvolvimento do iogurte vegano a partir de leite de coco.

4.3 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

Adicionalmente, para verificar se havia uma correlagdo entre o pH, acidez, solidos soluveis
(SS) e o rendimento (R) e as 11 formulagdes do iogurte, realizou-se uma analise de componentes
principais (ACP). De acordo com essa anélise multivariada exploratdria, verificou-se que as variaveis
acidez e R estdo diretamente correlacionadas positivamente e significativamente (R = 0,81 ¢ 0,93,
respectivamente, com p <0,03) e que somente o pH apresentou correlagdo negativa e significativa (R
=-0,75,p <£0,05) pela CP1, com variancia total de 53,14%; enquanto os SS apresentaram correlacao

negativa e significativa (R =-0,98, p <0,05) pela CP2 com variancia total de 25,91% (Figura 9).

Figura 8 - Grafico de sistema de coordenadas dos componentes principais quanto aos pesos varidveis

e a correlagdo de variagdo da pontuagdo com diferentes grupos marcados em cores destacadas.
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Fonte: AAUTORA (2022).

A partir da andlise da Figura 9, ¢ possivel observar que as F4, F5 e F10 no quadrante negativo

de X e Y (Grupo IV), apresentam concentracdes de SS e valores de pH mais semelhantes. Ja as F2,
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F3 e F6, localizadas no quadrante positivo de X e Y (Grupo I) mostraram R similar entre si,
comparadas as demais formula¢des. Em relagdo a F1, no quadrante positivo de X e negativo de Y
(Grupo II), a correlagdo demonstrou que ocorre maior acidez nesta formulagao. No que diz respeito
as F7,F8, F9 e F11, no quadrante negativo de X e positivo de Y (Grupo III), ndo foram observadas
correlagdes significativas quantoaos parametros estudados. Entretanto, a F7 e F8 localizaram -se mais

proximas ao eixo 0, indicando que possuem relagdo intermediaria quanto ao pH e aos SS.

4.4 ANALISES CENTESIMAL

Os resultados obtidos na analise centesimal para o iogurte desenvolvido com leite de coco e
desenvolvido com leite de vaca estdo representados na Tabela 7.

Os valores obtidos para a umidade para o iogurte de leite de coco foram de 79,97%, para
cinzas 0,19%, lipidios 2,27%, proteinas 3,90% e carboidratos de 13,67. Ja os valores obtidos para a
amostra com leite de vaca foram de umidade 84,61%, cinzas 0,70%, lipidios 2,90%, proteinas 2,90%
e carboidratos 10,57%. Os resultados obtidos para o iogurte de leite de coco quando comparados aos
do iogurte de leite de vaca apresentaram diferengas estatisticas significativas para umidade, cinzas,
lipidios, proteinas e carboidratos, essas diferencas ja eram esperadas uma vez que o leite de coco € o
leite de vaca apresentam propriedades nutricionais diferentes. Além disso, o leite de coco € rico em
proteinas, o que proporciona estabilidade quando combinados a espessantes (CAPULSO etal., 1981).
A diferenga no teor de umidade pode estar relacionada ao leite de coco ser em po ¢ a diluigdo feita
em agua. Com relagdo a diferenca no teor de lipidios deve ser considerado que o leite de coco
apresenta uma maior concentragdo de lipidios cercade 24% enquanto o leite de vaca apresenta cerca
de 3% (ENIG, 1999). O teor de cinzas foi menor para o iogurte de leite de coco, uma vez que a
quantidade de minerais no leite de vaca ¢ maior. J4 a quantidade de carboidratos foi maior no iogurte
de leite de coco, isso pode estar relacionado aos resultados estarem representado em base imida.

Com relagdo a analise de pH (Tabela 8) e Acidez Titulavel (Tabela 9) analisados nos dias 0 e
7,ndo apresentaram diferencas significativas durante o armazenamento, isso pode estar relacionado
ao fato da temperatura de armazenamento (4°C) ter interrompido o processo fermentativo.

Com relagdo a sinérese (Tabela 10), também ndo apresentaram diferengas significativas
durantes os dias 0 e 7, nem para a amostra de leite de coco nem para a amostra com leite de vaca,
uma vez que os espessantes utilizados (goma xantanae CMC) ja haviam se mostrado estaveis quando

combinados na primeira etapa do presente trabalho.
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Na analise instrumental de cor (Tabela 11) o parametro L* que indica a luminosidade que vai
do branco até o preto, ficou em 72,41 para a amostra com iogurte de coco e 81,50 paraa amostra com
leite de vaca. Canudos(2015)analisou o extrato de gergelim que apresentou luminosidade entre 81,52
a 87,5 em diferentes ensaios. Ja o leite de vaca quando analisado por Vieria (2017), apresentou
luminosidade variando entre 86,95 a 92,64.

Para o parametro a* que tende para verde, foi encontrado -1,20 para aamostra de leite de coco
e -1,50 para a amostra com leite de vaca, o que determina um padrdo mais cinza. J& para padrio b*
que tende para o amarelo foi encontrado 10,89 para a amostra de leite de cocoe 16,07 paraa amostra
de leite de vaca, o que determina que a amostra de leite de vaca se mostrou mais amarelada. A cor

amarelo nas amostras esta relacionada a adi¢gao o agticar de coco nas amostras.

Tabela 6 -composi¢do centesimal da amostra de iogurte de leite de coco e iogurte de leite de vaca.

Amostra Leite de Coco Leite de Vaca
Umidade (%) 79,97 £0,052 84,60 +0,05°b
Cinzas (%) 0,19 +0,092 0,70+£0,10°
Lipidios (%) 2,27+0,432 1,34+0,17°
Proteinas (%) 3,90 +£0.,452 2,90+0,11b
Carboidratos (%) 13,67 +0,562 10,57 £0,14°b

*Resultados expressos com média + desvio padiio. Médias com letras mintsculas iguais, na mesma
linha,naodiferemaonivel de p>0,05 pelo Teste de Tukeya 95%de confianga

Fonte: AAUTORA (2022).

Tabela 7 - Varia¢ao de pH durante o armazenamento.

Dia Leite de Coco Leite de Vaca
0 4,40+£0,052 4,60+ 0,05b8
7 4,40 +£0,0624 4,60 +0,05%B

*Resultados expressos com média + desvio padido. Médias com letras mintsculas iguais, na mesma
linha, e maitsculas igual na mesma coluna nao diferem ao nivelde p>0,05 pelo Teste de Tukey a 95%
de confianca

Fonte: AAUTORA (2022).
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Tabela 8 — Variagdo da Acidez tituladvel durante o armazenamento.

Dia Leite de Coco Leite de Vaca
0 0,08 £0,012A 0,07£0,012A
7 0,08 +£0,012A 0,08 0,002

*Resultados expressos com média + desvio padido. Médias com letras mindsculas iguais, na mesma
linha, e maitsculas igual na mesma coluna nio diferem ao nivelde p>0,05 pelo Teste de Tukey a 95%
de confianca

Fonte: AAUTORA (2022).

Tabela 9 — Avaliagao de sinérese durante o armazenamento.

Dia Leite de Coco Leite de Vaca
0 0,00 £0,002A 0,00 £0,002
7 0,00 £0,002A 0,00 £0,002

*Resultados expressos com média + desvio padido. Médias com letras mintsculas iguais, na mesma
linha, e maiisculas igual na mesma coluna nao diferem ao nivelde p>0,05 pelo Teste de Tukey a 95%
de confianca

Fonte: AAUTORA (2022).

Tabela 10 — Analise de cor por colorimetro.

Amostra Leite de Coco Leite de Vaca
L* 72,41 +£0,482 81,50 +£0,56"
a* -1,20+0,022 -1,50+0,020b
b* 10,89 +0,092 16,07+£0,13"

*Resultados expressos com média + desvio padido. Médias com letras minusculas iguais, na mesma
linha,ndodiferemaonivelde p>0,05 pelo Teste de Tukeya 95%de confianga

Fonte: AAUTORA (2022).

Comisso podemos concluir que o leite de coco se tornauma alternativa vidvel como substituto
ao leite de vaca no desenvolvimento de iogurte vegano, uma vez que ¢ uma matéria prima de fécil
aquisicao, sabor ja consolidados pelos consumidores, ndo sendo necessario a adi¢do de saborizantes
aos produtos, além de ter se destacado com relagao ao perfil nutricional quando comparado a amostra
de leite de vaca. Também foi possivel observar que a amostra se manteve estavel nos dias de

armazenamento com relacdo ao pH, acideze sinérese.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel observar que a goma xantana
apresentou bom resultado quando analisada de forma isolada, e a CMC nao apresentou bomresultado
quando testada da mesma forma, porém quando essas duas gomas foram testas de forma combinadas,

obtiveram as caracteristicas esperadas paraa aplicacao na etapa posterior do trabalho.

A concentragdo de agticar de coco e inulina em maiores quantidades nao obtiveram os melhores
resultados com relagdo ao pH e acidez e substrato em menor concentragdo (F1) foi o suficiente para

promover a fermentacao.

Comisso, foipossivel concluir queo leite de coco se torna uma alternativa viavel como substituto
do leite de vaca no desenvolvimento de iogurte, sendo que a cultura de bactéria utilizada também foi
capaz de promover a fermentagdo em condi¢des ideais de substrato disponiveis, temperatura e tempo
de fermentagdo. A utilizacdo da inulina combinada com a acdo da cultura de bactérias tem como
resultado promover produtos considerados simbidticos. A utilizagao do leite de coco como base para
o iogurte dispensa a necessidade de saborizagdo da bebida, resultando em uma maior viabilidade

econdmica.

J&4 para a andlise centesimal foi possivel observar que as amostras apresentaram diferengas
estatisticas entre si, 0 que ja era esperado, uma vez que se se trata de matérias primas distintas, porém
a amostra desenvolvida com leite de coco, apresentou propriedades nutricionais relevantes, uma vez

que o leite de coco € rico nutricionalmente.
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