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Resumo

A industria de refrigerantes e sumos € um subsector da indUstria de bebidas ndo-alcodlicas, de
grande impacte na economia e elevada competitividade. O desenvolvimento de novos produtos e a
garantia de qualidade dos produtos sdo de extrema importdncia nesta industria. Actualmente, o
consumidor é bastante preocupado com a saude, procurando produtos que possam nao comprometer
e/ou impulsionar o seu “bem-estar’. Surge assim, a tendéncia das bebidas funcionais. Contudo, o
consumidor ndo esta disposto a comprometer o sabor da bebida, pelo que a formulagdo deve ter em
conta os ingredientes funcionais e quantidades a utilizar destes, de modo a garantir os beneficios da
bebida, sem prejudicar as caracteristicas sensoriais. As bebidas desportivas sdo um segmento de
bebidas funcionais que tem pouca visibilidade no mercado portugués. Mas as crescentes preocupacgdes
de saude e maior pratica de exercicio, tém levado a que sejam consumidas ndo s6 por atletas, mas
também pelo consumidor comum, prevendo-se um crescimento deste segmento. Tal como em todas as
bebidas, a funcionalidade das bebidas desportivas tem vindo a aumentar. As proteinas de soro de leite
(PSL’s) sdo um oOptima estratégia para obter uma bebida desportiva, que para além de fornecer
hidratacdo e melhor desempenho fisico, permitem reduzir o tempo para a fadiga muscular e as dores
associadas a esta. A bebida formuladano presente estudo apresenta na sua composicdo PSL’s (2%),
frutose (2,5%) e xarope de sacarose (5,65%). Esta bebida apresenta beneficios como melhorar o
processo de recuperacéo e a performance. Efectuou — se ainda a formulacdo de bebida com 5% (m/v)
de PSL’s e de um suplemento efervescente que permite obter a bebida de 5% (m/v) a partir da bebida
com 2% (m/v) de PSL’s. A bebida enriquecida com 2% PSL’s foi considerada satisfatoria nos aromas de

laranja e ananas — coco.

Termos — Chave: Refrigerantes, Bebidas funcionais, Bebidas desportivas, Proteinas de soro de leite,

Isolado de proteina de soro de leite, Férmulas efervescentes.
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Abstract

The juices and soft drinks industry is a subset of non - alcoholic beverage industry with high
impact in the economy and highly competitive. The development of new products and ensuring product
quality are extremely important in this industry. Currently, the consumer is very concerned with health,
looking for products that can not commit and/or boost your "well - being." Thus arises, the tendency of
functional beverages. However, the consumer is not willing to compromise the flavor, so the design must
take into account the functional ingredients and quantities to use them, to ensure the benefits of the drink,
without affecting the sensory characteristics. Sports drinks are a functional beverage segment with little
visibility in the Portuguese market. But the growing health concerns and the increase of exercise training
have increased the consume of sports drinks not only by athletes but also by ordinary consumers, so it is
expected a growing of this segment. As in all drinks, the functionality of sports drinks have been
increased. The whey protein (WP's) are an optimal strategy for functional sports drink formulation’s, which
in addition to providing hydration and better physical performance, allow to reduce time for muscle fatigue
and the pain associated with fatigue. The drink have a composition of WP's (2%), fructose (2.5%) and
sucrose syrup (5.65%). This drink provides benefits such as improvement of performance and better
recovery process. It was still made the formulating of a drink with 5% (w/v) of WP's and a effervescent
supplement that can be additioned to the drink with 2% WP's for obtain the drink with 5% (w/v) of WP's .
The drink enriched with 2% WP's was considered satisfactory in the aromas of orange and pineapple -

coconut.

Keywords: Soft drinks, Functional drinks, Sports drinks, Whey protein, Whey protein isolate,

Effervescent formulas.
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l. Introducéao

1. Enquadramento e Apresentacao do Projecto

Os refrigerantes e sumos de fruta sdo matérias alimentares produzidos e distribuidos em
guase todos os paises do mundo. A indUstria de refrigerantes e sumos apresenta - se como uma
industria de grande magnitude, de grande impacte na economia mundial e influéncia na vida da
populagdo em geral. Em média, nos Estados Unidos da América, cada pessoa consome 70 litros de
refrigerante por ano, o que se traduz num consumo anual de 350 litros por ano numa familia de 5

pessoas, e ha compra de 1 litro de refrigerante em todos os dias do ano (Shacman, 2005a).

Em termos genéricos, os refrigerantes e sumos de frutas sdo aceites como bebidas néo -
alcodlicas adocadas a base de agua, normalmente aromatizadas e que apresentam cor. E ainda
comum conterem uma certa quantidade de sumo de fruta, polpa de fruta ou outros ingredientes de

origem natural (Ashurst, 2005).

A inovacéo e desenvolvimento de novos produtos é uma area de constante actividade para o
sector da industria de bebidas. Constitui ainda um notavel esforco de diversificacdo da oferta, de
inovagéo e de desenvolvimento de novos produtos que tem em atencgdo os diferentes estilos de vida
das pessoas e das familias, assim como as emergentes necessidades dos consumidores. Os
refrigerantes séo assim, apresentados numa crescente variedade de formulagbes, sabores e
embalagens (Shacman, 2005a, ASNRIF, 2010).

O desenvolvimento de um novo conceito deve envolver uma prévia identificacdo de
necessidades do consumidor ou tendéncias de mercado, de modo a orientar ideias quanto ao produto
a desenvolver. ldealmente o produto deve possuir caracteristicas Unicas que o destaquem dos

restantes produtos e que sejam atractivas para o consumidor (Ashurst e Hargitt, 2009).

Por desenvolvimento de produtos, pode-se entender uma modificacdo ou uma extensédo de
gama de produtos existentes, sendo que a maioria dos desenvolvimentos sao deste tipo. Ja conceitos
completamente inovadores séo relativamente raros. Entre os principais tipos de inovagéo encontram
-se a inovacao “breakthrough” (inovadora/revolucionaria); a inovagédo por melhoramento/ incremento;

a inovacao por reposicionamento e por extensao de linha (Meziane, 2007; Ashurst e Hargitt, 2009).

Nas ultimas décadas, os consumidores tém estado cada vez mais interessados em produtos
que contribuam directamente para a sua saude. O consumidor deseja “viver saudavelmente e morrer
saudavelmente”. Actualmente, o conceito-chave é o “bem-estar” e as palavras de conducgido da
industria mundial de refrigerantes sdo a “saude”, a “naturalidade” e a “energia”. De acordo com a
Innova Market Insights, 60% dos refrigerantes lancados e registados em 2010 e em todo o globo,

tiveram um posicionamento de salde (Shacman, 2005a; Soft Drinks International, 2011).
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A industria de refrigerantes tem assim tentado ir ao encontro das necessidades dos
consumidores, sendo que uma das primeiras e grandes tendéncias da indlstria de refrigerantes,
tendo como objectivo a “saude” foi e é a criagdo das formulagdes de “baixas calorias”, “dieta” ou
“light”. Outra area de desenvolvimento, talvez ndo tdo Gbvia, é a procura de novos sabores e de
ingredientes ndo tao usuais. Existe agora um grande interesse no uso de extractos botanicos como o
guarana e o ginseng, dado os seus beneficios em termos de sabor, salde e por serem percebidos
pelo consumidor como produtos naturais. A terceira area de maior desenvolvimento é a de bebidas

funcionais (Shacman, 2005c).

O termo “alimento funcional” foi usado pela primeira vez no Japédo, na década de 1980, em
produtos alimenticios enriquecidos com componentes de vantajosos efeitos fisioldgicos. Os alimentos
funcionais podem assim, melhorar as condicbes gerais do organismo (por exemplo, pre- e
probidticos) efou diminuir o risco de algumas doengas (por exemplo, produtos para baixar o
colesterol) (Sir6 et al., 2008).

Na industria de refrigerantes, o termo “funcional” é utilizado na forma mais ampla possivel,
incluindo beneficios como, a melhoria do desempenho desportivo, o0 aumento da agilidade mental e
uma melhor pele. Estes beneficios ndo seriam normalmente considerados beneficios para a saude no

sentido mais estrito (Shacman, 2005c).

Os refrigerantes funcionais podem ser divididos em quatro sectores principais: bebidas
enriquecidas, tais como sumos e aguas com adicao de vitaminas e minerais; bebidas desportivas;
bebidas energéticas e, finalmente, as bebidas nutracéuticas, que sdo produtos com ingredientes que

proporcionam beneficios especificos em termos médicos ou de salde (Shacman, 2005c).

Existem numerosas bebidas funcionais no mercado, e uma das categorias mais proeminente
€ a de bebidas desportivas. As bebidas desportivas tradicionais possuem entre 4 — 8% de glicidos e 2
— 60 mg de sédio por 100 mL. Contudo, actualmente as bebidas desportivas, estdo a tornar-se cada
vez mais funcionais, sendo enriquecidas com aminoacidos, proteinas, minerais e extractos botanicos
(Williams, 2010).

As bebidas desportivas sdo formuladas para fornecer beneficios, nomeadamente maior
hidratacdo, uma rapida absorcdo e um melhor desempenho atlético. Contudo, beneficios como a
atenuacao da fadiga e das dores musculares sdo procurados pelos atletas e desportistas recreativos.
Alguns estudos tém indicado que os atletas apresentam menos dor muscular quando consomem
bebidas desportivas que contém proteinas do soro de leite (PSL) e glicidos em comparagdo com

bebidas com apenas glicidos (LaClair e Etzel, 2009).

Actualmente, a maioria das bebidas desportivas ndo contém proteina, proporcionando uma
oportunidade para que as bebidas desportivas contendo PSL entrem neste segmento de mercado.

Tem ocorrido um rapido crescimento do uso de PSL em bebidas, principalmente em bebidas
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desportivas. Em Portugal, o sector de bebidas desportivas é ainda pouco explorado e ndo existem

bebidas prontas — a — beber enriquecidas com PSL. (Beecher et al., 2008; LaClair e Etzel, 2009).

As PSL conferem uma vasta gama de beneficios em termos de salde, uma vez que séo ricas
em aminoacidos de cadeia ramificada [20 — 30 g/100 g proteina (AACR)] que aumentam a saciedade,
protegem contra a perda muscular de proteinas, estimulam a sintese muscular de proteinas e
melhoram o controlo da glicemia. Assim, os beneficios nutricionais das PSL apelam a um gama de
consumidores que vao desde atletas a pessoas preocupadas em possuir um peso saudavel (LaClair
e Etzel, 2009).

As bebidas com proteinas de soro de leite (PSL) podem ser de dois tipos consoante o valor
de pH. As bebidas de pH neutro (pH ~ 6,8) sdo opacas e estdo disponiveis em sabores como
chocolate, laranja e baunilha. As bebidas de pH acido (pH <3,5) séo relativamente limpidas e estdo
disponiveis em sabores como uva, limdo-lima e tutti-fruti (Beecher et al., 2008). As bebidas acidas
PSL apresentam vantagens em relacdo as bebidas PSL de pH neutro que vao desde a auséncia de
turvacdo a reducdo dos cuidados em termos de processamento térmico e maior tempo de prateleira
(LaClair e Etzel, 2009).

Um dos desafios de incorporar PSL em bebidas desportivas € que o tratamento térmico
utilizado para aumentar o tempo de prateleira causa desnaturagdo e agregacdo das proteinas a
valores de pH proximos do ponto isoeléctrico (pl), que é cerca de 4,6. O resultado é uma turvacao e a
formacédo de um precipitado branco. Contudo, a valores de pH abaixo do pl, as bebidas permanecem
limpidas (LaClair e Etzel, 2010).

O objectivo deste trabalho de dissertacdo é compreender os desejos dos consumidores e as
consequentes tendéncias de mercado dos refrigerantes, de forma a desenvolver um refrigerante que
se adeque as tendéncias futuras do mercado. Como as bebidas desportivas sdo um segmento pouco
explorado em Portugal, e a perda de peso e a pratica de exercicio sdo temas cada vez mais
presentes na populacdo portuguesa, o intuito deste trabalho é desenvolver uma bebida enriquecida
com PSL. E de denotar que em Portugal ndo existem refrigerantes enriquecidos/fortificados com

proteinas, pelo que esta bebida serd completamente inovadora no mercado de bebidas portugués.

A bebida desenvolvida tera teores de proteina de 2%, ou seja,10 g proteina/dose (500 mL).
Tentar — se — & ainda desenvolver uma bebida com 5% de proteina (25 g proteina/por dose) e um
suplemento efervescente que permite ao consumidor obter uma bebida com 5% proteina a partir da
bebida de 2% proteina.

A aceitabilidade do consumidor € um pré-requisito para a entrada de um novo produto num
mercado existente. E como os consumidores identificam as bebidas limpidas como mais saciantes
em termos de sede e as opacas menos, o0 objectivo é desenvolver uma bebida de valor de pH inferior
a 3,5, de modo a manter a bebida sem grande turvagcdo mesmo ap0s o tratamento térmico (LaClair e
Etzel, 2010).
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Existe ainda uma preocupacao relacionada com o sabor devido ao alto nivel de adstringéncia
nas bebidas que contém elevadas concentracdes de PSL (> 3%) e baixo pH. (Beecher et al., 2008).
Assim, um dos objectivos deste trabalho centra-se na diminuicdo da percepcdo da adstringéncia na

bebida formulada, de modo a nao limitar a aceitacéo por parte do consumidor.

O sabor é um importante factor que afecta a aceitacdo do consumidor e tal como a
adstringéncia, a acidez e o sabor a papeldo séo caracteristicas das bebidas com PSL que poderéo
comprometer a aceitabilidade da bebida (Andrewes et al., 2011). Logo, estas caracteristicas

sensoriais devem ser tidas em conta aquando da formulag&o.

A procura das principais tendéncias foi assim, o primeiro passo, seguindo-se a pesquisa dos
ingredientes a utilizar na nova formulac&o de refrigerante. Apds a formulacé@o serdo entao elaboradas
as andlises fisico-quimicas e sensoriais do produto. A analise sensorial sera efectuada de modo a

analisar a aceitacao das caracteristicas do novo refrigerante.

2. Contributos do Trabalho

A elaboracao deste trabalho comecou por uma pesquisa e andlise das principais tendéncias
de mercado, pelo que é fornecida uma revisao das principais tendéncias mercadoldgicas, assim como
do panorama geral da industria de refrigerantes que pode ser utilizada como base para o
desenvolvimento de outras bebidas.

A compreensdo do produto a desenvolver é de extrema importancia. Os refrigerantes séo
produtos, que aparentemente sdo de facil elaboracdo, mas que podem apresentar diversas
particularidades que € preciso ter em conta. Como tal, foi efectuado um levantamento dos principais
ingredientes, processo de fabrico e andlises fisico — quimicas aplicados na industria de refrigerantes.
Assim, esta dissertacdo apresenta-se como uma referéncia bibliografica para individuos que
pretendam ter um conhecimento geral da producéo de bebidas refrigerantes.

As bebidas desportivas sdo um segmento pouco explorado em Portugal e além disso, a
aplicagdo das PSL em bebidas € praticamente inexistente. Um levantamento das principais
caracteristicas das bebidas desportivas e do mercado destas bebidas é efectuado com o intuito de
perceber que tipo de bebida desportiva se poderd adequar as tendéncias futuras. Uma maior
compreensdo deste segmento de mercado pouco explorado em Portugal e uma elucidacao das

propriedades e caracteristicas deste tipo de bebida funcional é fornecido neste documento.

As PSL como ingrediente funcional com numerosos beneficios para a salde e desempenho
fisico, mostram-se como um oportunidade de tornar as bebidas desportivas mais funcionais e de
acordo com as tendéncias de “saude” e “bem-estar” do mercado de bebidas nédo-alcodlicas. Contudo,

a formulacdo de bebidas com PSL apresenta algumas particularidades e cuidados a ter se o objectivo
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€ uma bebida aceitavel para o consumidor. Esta dissertacdo fornece informacgéo sobre os principais
beneficios das PSL, focando — se mais na nutricdo desportiva e também sobre os principais cuidados

e problemas de formulacdo deste tipo de bebidas.

A conveniéncia é outra das tendéncias do mercado de bebidas. Uma das melhores respostas
a esta tendéncia é a criacdo de pequenos pacotes ou pastilhas que o consumidor pode adicionar a
bebidas ou agua de modo a obter uma bebida instantanea. Neste trabalho também se tentou
desenvolver um suplemento que se pudesse adicionar a bebida de 2% PSL, de modo a obter uma
bebida de 5% PSL. Um levantamento de informagé&o sobre este tipo de produto foi efectuado, ndo so
com o intuito de desenvolver o suplemento em questédo, mas também de fornecer informagédo para
que suplementos com compostos de interesse para os desportistas (por exemplo, glutamina e sulfato

de condoitrina) pudessem ser desenvolvidos posteriormente.

O principal contributo deste trabalho foi 0 desenvolvimento de uma bebida desportiva com 2%
PSL em quatro aromas diferentes (limao, laranja, tangerina e ananas — coco).Acresce também, a
tentativa de desenvolvimento de uma bebida de maior teor proteico (5% PSL) assim como de um

suplemento efervescente.
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Il. A empresa’

1. Unicer — Bebidas de Portugal, SGPS, S.A.

A “Unicer” é a maior empresa do sector das bebidas em Portugal e tem a sua actividade
principalmente nos negocios das cervejas e das aguas engarrafadas. Além disso, encontra — se
presente nos segmentos dos refrigerantes, dos vinhos, dos cafés, na producdo e comercializagcdo de
malte e no negocio do turismo, através da gestdo das infra-estruturas turisticas do Parque de Vidago

e do Parque de Pedras e da gestdo das termas de Melgaco e Envendos.

Com 1500 colaboradores, a “Unicer’ esta presente de Norte a Sul do pais com 10
estabelecimentos que incluem centros de producédo de cerveja, de sumos e refrigerantes, e de vinhos;

centros de captagdo e engarrafamento de agua; vendas e operagdes.

1.1. Marcas
A “Unicer” apresenta um variado portefélio de marcas (Figura 2.1) das quais se destacam:

e Cervejas: Super Bock, Super Bock Stout, Super Bock Sem Alcool, Super Bock Abadia

Gourmet, Super Bock Classic, Cheers, Carlsberg e Cristal.

e Aguas: Vitalis, Vitalis Sabores, Caramulo, Agua das Pedras, Agua das Pedras Levissima,

Agua das Pedras Sabores, Vidago e Melgaco.
o Refrigerantes: “Frutis” Natura, “Frutis”, “Frutea” Ice Tea, Frisumo, “Guarana Brasil”, Snappy.
e Vinhos: Quinta do Minho, Campo da Vinha, Porta Nova, Vinha das Garcas, Vinha de
Mazouco, Vinha de Mazouco Reserva, Planura, Planura Reserva, Planura Syrah, Monte

Sacro, Vini e Vini Sangria.

e Sidras: Somersby.

A informagéo contida no capitulo “Empresa” foi toda retirada do portal da empresa Unicer — Bebidas de
Portugal, SGPS, S. A. (http://www.unicer.pt/noticias/main.php?tipo=1&Ing=pt# - 12/09/2011).

A empresa 7
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Figura 2.1 - Marcas comercializadas pela Unicer (http://www.unicer.pt/gca/index.php?id=679).

1.2. Breverevisao histoérica

A “Companhia Uniao Fabril Portuense das Fabricas de Cerveja e Bebidas Refrigerantes”, foi
constituida por escritura, na cidade do Porto, a 7 de Margo de 1980. Mais conhecida como “CUFP”,
esta resultou da fuséo de sete fabricas de cerveja, seis do Porto (“Fabrica da Piedade”, “Fabrica do
Mello, M. Achevk & Cia., J.J. Chentrino & Cia. e M. Schereck”) e a “Fabrica de Ponte da Barca”. A
CUFP popularizou-se produzindo cerveja e gasosa de 90 mil dizias e 4 mil litros de “licores e outras
bebidas”.

Em 1964, ocorreu a construcao da nova unidade fabril da Via Norte, em Leca do Balio. Hoje

em dia, esta é a sede da empresa.
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Por fusdo da “CUFP”, “Copeja” (“Companhia Portuguesa de Cervejas, SARL”,em Santarém),
e “Imperial” (fabrica de cerveja em Loulé) é constituida a “Unicer — Unido Cervejeira, E. P”. Ja na
década de 80 (1989), tem inicio a primeira fase de privatizacdo da “Unicer”, que coincide com a
conquista da lideranca no mercado cervejeiro (em 1983, a quota de mercado subia de 40% para
44,7% e em 1986 é obtida a lideranca em 50,8% do mercado).

A “Unicer — Unido Cervejeiras, S. A.” fica entregue totalmente ao sector privado a 28 de
Junho de 1990, tornando — se a primeira empresa portuguesa a ser privatizada. A 1 de Janeiro de
2001, a “Unicer” passa a designar — se por “Unicer — Bebidas de Portugal, S. A.”, alterando a sua
estratégia e estrutura organizacional. Com estas mudancgas, a “Unicer” afirma — se como a Unica
empresa a operar nos 5 segmentos do mercado de bebidas em Portugal (Cervejas, Aguas,

Refrigerantes, Vinhos e Cafés).

Nos primeiros meses de 2002, ocorre a aquisicdo do “Grupo Vidago, Melgaco e Pedras

Salgadas — VMPS” — e a totalidade da “Caféeira”.

No segundo semestre do ano de 2006, ocorre uma nova reestruturagdo da orientagcéo
estratégica da empresa para dar resposta aos mercados cada vez mais exigentes. Assim, uma
cultura focalizada nos resultados, a simplificagdo da estrutura organizacional da Empresa, uma
importante vertente de responsabilizacdo das equipas e uma focalizacdo nos negdcios de cervejas e

aguas, passam a constituir os novos guidelines da Gestéo.

1.3. A Unicer no mercado de Sumos e Refrigerantes

O mercado de sumos e refrigerantes é explorado pelo grupo “Unicer” ja ha bastante tempo.
Nos anos 30, a “CUFP” comercializava a “Laranjada Invicta” e a “Gasosa Invicta”, nos anos 50,
actuava ja no segmento das colas e, nos anos 70, lanca no mercado dois novos produtos: “Ginger

Ale” e a “Agua Tonica’.

O “Frisumo”, um refrigerante de sumo de fruta com gas, € langado em 1971 e viria a tornar-se
na marca de refrigerantes com maior volume de vendas e que trouxe algumas medalhas de ouro do

concurso Monde Selection de la Qualité.

Mas a dinamizacdo do negdcio de refrigerantes da Unicer aconteceu a partir de 1977,
através da fusdo com a fabrica de refrigerantes “Rical’. Assim, nos anos 80, é langada a marca
“Frutini”, uma marca de sumos diluidos, e é reiniciada a producdo e comercializagdo das marcas

", ” o«

“Canada Dry”: “Spur Cola”, “Ginger Ale” e “Agua Tonica”. Nesta década, a “Unicer” entra ainda num

novo segmento, lan¢cando a “Snappy”, a marca de refrigerante de lima-liméo.

A empresa 9



Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

Em 1995, é langada a marca “Frutis”, actuando no mercado de sumos diluidos sem gas, e é

relancada a marca “Rical”’, agora com uma nova imagem.

A entrada da “Unicer” no mercado de Iced teas ocorre em 1996, com o lancamento, em
parceria com a “Compal”, da marca “Frutea”. Em 1997 verificaram-se mais langcamentos, um deles no
segmento dos guaranas, com a marca “Guarana Brahma”. Em 2001 foi um ano de grande relevancia
para a “Unicer”, com o lancamento da marca “Frutis Natura”, com a aquisi¢cdo da totalidade da marca
“Frutea Ice Tea” e com o inicio da comercializagdo da marca “Guarana Brasil’. De referir que o

langamento de “Frutis Natura” permitiu & “Unicer” afirmar-se no mercado de sumos e néctares ao

apresentar uma gama alargada de sabores composta por néctares, néctares light e sumos 100%.

Em 2011 é langada uma nova imagem para o “Frisumo” no ambito da comemoracao dos seus

40 anos de existéncia.

Actualmente a “Unicer” apresenta uma gama simplificada de refrigerantes, mas que permite
responder as necessidades dos consumidores, retalhistas e parceiros de negécio, estando o servigo

de barril numa posicdo de exceléncia.

Consegue, ainda assim, estar presente nos segmentos mais relevantes da categoria e

garantir uma presenc¢a no TOP 5 dos principais produtores de refrigerantes nacionais.

1.3.1. Marcas de refrigerantes
= “Frutis”

A “Frutis” € um refrigerante de fruta sem gas que nasceu em 1995 e que se tornou, muito
cedo, um sucesso no portefélio de refrigerantes do Grupo “Unicer”. Trata-se de um refrigerante de

fruta que pretende abarcar todas as faixas etarias e classes sociais.

Apresenta-se no mercado em cinco sabores distintos: Laranja; Anands; Limdo; Maca e

Maracujd, e esta presente no mercado alimentar e de consumo imediato.

=  “Frutis Natura”

A “Frutis Natura” é a marca especialista em sumos de fruta, néctares e 100%, que se
distingue pela qualidade do produto, imagem de confianca e constantes inovagbes em termos de

sabores e embalagens.
A “Frutis Natura” tem uma gama alargada de sabores:

- Néctares: Péssego, Péra e Manga;
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- Néctares Light — Manga / Laranja;

- Sumos 100% — Laranja e Maga.

= “Guarana Brasil”

O “Guarana Brasil” € uma bebida de origem exética (fruto de guarana), muito refrescante e
cujo sabor transmite ao seu consumidor as sensacdes de alegria e cor que estdo associadas ao

imaginario brasileiro.

E uma bebida agradavel, saborosa e alternativa, com um grande poder refrescante. Apesar
do seu consumidor preferencial ser jovem, trata-se de um produto que visa atingir todas as faixas
etérias.

n “Sn ap py”

A marca “Snappy”’ era constituida apenas por um refrigerante, langcado em 1985, para
concorrer no segmento dos lima-liméo. Todavia, apds ter sofrido alguns restylings e ter alcancado a
posi¢cdo de segunda marca do mercado, € em 2003, ano em que comemora 18 anos de existéncia,
que a “Snappy” se transforma numa gama de produtos abarcando, agora, também os sabores cola,

ginger ale e agua ténica. .

A “Snappy” tem um publico-alvo alargado 18-45 anos, considerando a sua actuacdo nos 4
segmentos. Os produtos “Lima-liméao” e “Cola” sdo apreciados por consumidores de todas as idades,
mas dada a sua frescura e irreveréncia, relacionam-se mais com os jovens. J& “Ginger Ale” e “Agua
Tonica” posicionam-se como produtos consumidos por um publico-alvo mais adulto, que tem poder

de compra e que procura bebidas alternativas.

A “Snappy” afirma-se pela sua accdo de liberdade, frescura, modernidade e
internacionalidade, oferecendo bebidas de sabor activo e refrescante, para além de mixers de

indiscutivel qualidade e confianca.

=  “Frutealce Tea”

A “Frutea Ice Tea” nasce da combinagdo das melhores folhas de cha com verdadeiro sumo
de fruta e obedecendo aos mais elevados padrdes de qualidade. Existe em trés sabores distintos:

liméo; péssego e manga/maracuja.

Embora os habitos de consumo de iced teas sejam cada vez mais abrangentes, “Frutea Ice

Tea” é preferido maioritariamente por consumidores jovens adultos dos 18 aos 35 anos.
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= “Frisumo”

O “Frisumo” é um refrigerante de sumo de fruta com gas, de alta qualidade e tradi¢cao, que se
encontra no mercado desde 1971 e que pretende acompanhar o dinamismo do segmento de
refrigerantes com gas.

Tem por missdo ser uma marca credivel, no mercado de refrigerantes com gas, de qualidade
e confianca, que va ao encontro das preferéncias do seu publico-alvo.

A principal marca de refrigerantes da “Unicer’, tem uma imagem moderna e jovem,
transmitindo frescura e um dinamismo constante. A marca assume-se com uma atitude muito prépria

e uma personalidade forte, apostando numa relacéo préxima do consumidor jovem-adulto.

Com uma representacgéo distinta, “Frisumo” apresenta uma imagem, com um fundo dindmico,
identificado como um refrigerante com gelo em movimento e ilustrando o fruto com um aspecto
apetitoso e sumarento. A imagem apresenta uma marca actual, urbana e alegre, tdo ao gosto do seu
publico alvo: jovens de 18 a 25 anos, modernos, sociaveis e com uma atitude descontraida e positiva

perante a vida. Existe no mercado em dois sabores: laranja e ananas.

v" Prémios Obtidos

A qualidade inerente ao produto foi reconhecida, pela primeira vez, em 1979 com a entrega
em Paris do Prémio Internacional de Qualidade. A mesma distincdo foi atribuida nos anos
seguintes, nomeadamente em 1980 (Viena), 1981 (Amesterddo), 1988 (Atenas), 1989 (Londres)
e 1990 (Luxemburgo).

O “Frisumo” foi, ainda, galardoado por inimeras vezes pelos Prémios Monde Selection,
nomeadamente:

- “Frisumo Laranja”
a. 13 Medalhas de Ouro: 1978, 1979, 1980, 1981, 1983, 1984, 1987, 1988, 1989, 1990, 1991,
1994 e 1996.
b. Grandes Medalhas de Ouro: 1993 e 1995.
c. Troféus de Alta Qualidade Internacional: 1980, 1991 e 1995.
d. Medalhas de Prata: 1977, 1982 e 1985.

- “Frisumo Ananéas”

1. 9 Medalhas de Ouro: 1977, 1978, 1980, 1983, 1984, 1989, 1991, 1993 e 1994.
2. Troféu de Alta Qualidade Internacional: 1980.

3. 4 Medalhas de Prata: 1979, 1982, 1988 e 1990.
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[Il. Estado da Arte

1. Refrigerantes

Um refrigerante ou uma bebida refrigerante consiste num liquido constituido por agua, que
contém em solucdo, emulsdo ou suspensdo ingredientes como sumo, xaropes, extractos e outros.
Eventualmente pode ser aromatizado, adogado, acidulado e ou gaseificado com diéxido de carbono e
pode ainda conter fruta, sumo de fruta e/ou sais minerais e vitaminas. Quanto aos aromas
empregues, estes podem ter origem em sumos de frutos, em extractos vegetais ou substéncias
aromaticas (Portaria n.°703/96 de 6 de Dezembro, ASNIRSF, 2004).

Na legislacdo portuguesa, as bebidas refrigerantes estdo legalmente enquadradas pelo
Decreto-lei n°288/94, de 14 de Novembro, que foi posteriormente regulamentado pela Portaria
n°703/96, de 6 de Dezembro, respeitante as respectivas denominacfes, definicdes,

acondicionamento e rotulagem.

Os refrigerantes podem ser divididos em sete categorias principais: o refrigerante de sumo de
frutos; o refrigerante de polme; o refrigerante de extractos vegetais; o refrigerante aromatizado; a

agua tonica; o refrigerante de soda e o refrigerante adicionado de bebida alcodlica (Tabela 3.1.).

Os sumos e néctares sao bebidas preparadas a partir de sumos de fruta naturais, em que o
contelldo em sumo de fruta é regulamentado, em Portugal, pelo Decreto Lei n°225/2003, de 24 de
Setembro. O sumo de frutos é definido como um produto fermentescivel, mas néo fermentado, obtido
a partir de uma ou mais espécies de frutos sdos e maduros, frescos ou conservados pelo frio. Possui
a cor, aroma e o gosto caracteristico dos sumos de frutos de que provém, e em alguns casos a polpa
e as células separadas ap6és a extraccdo. Quanto a esta categoria pode-se distinguir: o sumo de fruta
a base de concentrado; o sumo de frutos concentrado e o sumo de frutos desidratado/em pé
(ANIRSF, 2004; Decreto Lei n°225/2003).

z

O sumo de fruta a base de concentrado é um produto obtido por reposicdo num sumo de
frutos concentrado da agua extraida do sumo durante a concentracdo e por restituicdo das
substancias aromaticas. Ja o sumo de frutos concentrado € obtido a partir de sumo de uma ou mais
espécies de frutos por eliminagdo fisica de uma parte de 4gua, em que se destinado ao consumidor
final ndo poder& representar menos de 50%. O sumo de frutos desidratado/em pé é obtido a partir de
uma ou mais espécies de frutos por eliminagéo fisica de quase toda a agua (ANIRSF, 2004; Decreto
Lei n°225/2003).

O néctar de frutos, por sua vez, € um produto fermentescivel, mas nao fermentado, obtido por
adicao de agua e/ou acucares ou mel ao sumo de frutos, ao sumo de frutos concentrado, ao sumo de

frutos desidratado, a polmes de frutos ou a uma mistura destes produtos. Neste tipo de produtos os
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aclcares e/ou mel nao representam mais de 20% (m/m), do produto acabado, sendo que os agUcares

podem ser total ou parcialmente substituidos por edulcorantes. Quanto aos teores minimos de sumo

e/ou polme, expressos em percentagem volumétrica do produto acabado, sdo padronizados em:

- 25% para frutos de baixa acidez (mangas, bananas, goiabas, papaias, etc.) suculentos ou

altamente aromatizados no seu estado natural;

- 50% para frutos com sumos de bom paladar, no seu estado natural [macés, peras, péssegos,
citrinos (excepto lima/lim&o), ananés, etc.] (ANIRSF, 2004; Decreto Lei n°225/2003).

Tabela 3.1. - Categorias de refrigerantes segundo a legislacdo vigente e exemplos destas
categorias no portefélio de marcas da Unicer (Portaria n.°703/96 de 6 de Dezembro).

Categoria de
refrigerante

Definicéo

Exemplos destes produtos no
portefélio de marcas da “Unicer”

Refrigerante de sumo
de frutos

Obtido por diluigdo em &gua de sumo ou polme de
frutos na forma de concentrado ou desidratada.
Possui um teor de sumo entre os limites minimos
(m/m):

- Ananas, morango, limdo, toranja e frutos
acidos diversos — 6%;

- Laranja — 8%;
- Alperce e péssego — 12%;
- Maca, péra e uva — 16%;

- Outros frutos e misturas de frutos — 10%.

- Bebida carbonatada: “Frisumo”;

- Bebida nédo carbonatada: “Frutis”.

Refrigerante de
polme

Bebida turva resultante da diluicdo em agua de
polme ou derivados, num teor minimo de 2%
(m/m) de partes comestiveis dos frutos.

Refrigerante de
extractos vegetais

Bebida resultante da diluicho em &gua de
extractos e aromatizantes, podendo
eventualmente incluir sumo, polme ou respectivos
derivados e ainda outros ingredientes comestiveis
de origem vegetal.

- Bebida carbonatada: Toda a
gama “Snappy” e “Guarana Brasil”;

- Bebida ndo carbonatada: “Frutea
Iced Tea”

Refrigerante
aromatizado

Obtido por diluicdo de aromatizantes em &gua,
mas no caso de ndo conter agucares nem
edulcorantes designar-se-a por “agua
aromatizada”.

- Bebida carbonatada: “Rical
gasosa” e a gama de “Agua das
Pedras Sabores”;

- Bebida nado carbonatada: Gama
de aguas “Vitalis sabores”.

) Bebida limpida, incolor e gaseificada que possui | - Bebida carbonatada: “Snappy
Agua ténica um teor de quinino entre 45 - 85 mg/L, expresso | Agua Ténica”.
em hidrocloreto de quinino.
Bebida limpida, incolor e gaseificada contendo
Refrigerante de soda | bicarbonato de sddio num teor minimo de 0,3 g/L
e diéxido de carbono num teor minimo de 6 g/L.
) Obtido por adicdo de uma bebida alcodlica a
Refrigerante ) .
. . refrigerantes de  extractos  vegetais ou
adicionado de bebida . -
L\ aromatizados, com um teor maximo de etanol de
alcoolica
1% (viv).
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1.1. Ingredientes dos refrigerantes

Um refrigerante, para além de ser composto por ingredientes como sumos de fruta e aromas,
possui compostos de valor tecnoldgico e nutricional projectados para melhorar a aparéncia e a
estabilidade do produto de forma a assegurar que as propriedades organolépticas sdo mantidas

durante um tempo de prateleira razoavel.

Entre os principais ingredientes dos refrigerantes encontram-se aqueles que s&o autorizados
e previstos na Portaria n°® 703/96 de 6 de Dezembro (Tabela 3.2.). Para além desses ingredientes,
existem os aromas, os corantes e o0s edulcorantes e outros aditivos que ndo os corantes e
edulcorantes que sdo admissiveis na industria de refrigerantes e que os respectivos teores estédo

fixados em legislagdo especifica:
- Aromas: Portarias 620/90, de 03/08 e 264/944, de 30/04;
- Corantes: Decreto-lei 193/2000, de 18 de Agosto;

- Edulcorantes: Decreto-lei 394/98, de 10/12, que revoga a Portaria 420/95, de 04/05 e Decreto-lei
98/2000, de 25 Maio;

- Aditivos, que ndo os corantes e edulcorantes: Decreto-lei 121/98, de 08/05, com alteragfes ao
Decreto-lei 363/98, de 19 de Novembro e Decreto-lei 274/2000, de 9 de Novembro.

1.1.1 Agua

A agua é o componente maioritario num refrigerante, representando geralmente entre 85 —
95% do produto final. Esta actua como receptaculo dos outros ingredientes, pelo que a qualidade da
agua deve estar conforme requisitos rigidos, de modo a nao interferir com o sabor, aparéncia,
carbonatacdo ou outras propriedades da bebida (Taylor, 2005). Assim, a 4gua utilizada na indUstria
de refrigerantes deve ser livre de niveis elevados de sais e elementos minerais; sabores e odores e
matéria organica e deve ainda ser limpida e sem cor; livre de oxigénio dissolvido e estéril (livre de

microrganismos) (Taylor, 2006).

Entre as principais impurezas que podem estar presentes na agua e que podem ter efeitos
directos na qualidade e estabilidade das bebidas tem-se, as particulas suspensas (complexos de
hidréxidos inorganicos e silicatos, ou as vezes, detritos organicos). Estas podem funcionar como
centros de instabilidade levando a perda de carbonatacédo, espuma e volumes variaveis durante o
enchimento. Em bebidas ndo-carbonatadas pode ocorrer depdésitos visiveis e as vezes um “neck-ring”
no produto acabado. Outras impurezas que causam problemas sé@o os bicarbonatos, carbonatos e
hidroxidos de metais alcalino-terrosos e alcalinos (principalmente de calcio, magnésio, sddio e

potassio). Estas impurezas sdo responsaveis pela elevada alcalinidade da agua e provocam um

Estado da Arte 15



Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

fenomeno de tamponacédo da acidez, que acarreta alteragcdes em termos de sabor. Assim, tanto a
filtragdo como o controlo da alcalinidade (valor ideal de [CaCO3] < 50 mg/L) da agua sdo processos

essenciais na industria de refrigerantes (Taylor, 2005).

Periodicamente devem ser retiradas amostras de agua de diversos pontos da rede, para
proceder a analises completas. Estas andlises servem para detectar alteracdes na qualidade da fonte
abastecedora e/ou desvios na operacao do tratamento instalado. A dgua usada para producao de

refrigerantes deve obedecer aos parametros indicados na Tabela 3.3.

A nivel microbiolégico devem ser realizadas analises a coliformes, bactérias, bolores e

leveduras.

Tabela 3.2. - Ingredientes utilizados no fabrico de refrigerantes, segundo a Portaria n°703/96 de
6 de Dezembro.

Ingredientes utilizados no fabrico de refrigerantes

Produto liquido, fermentescivel mas ndo fermentado, extraido de frutos ou produtos

Sumo p o .
horticolas por processos mecanicos.

Produto obtido de sumo por eliminacdo fisica de pelo menos 50% da &agua de

Sumo concentrado L
constituigao.

Produto sélido obtido de sumo por eliminacéo fisica da quase totalidade da agua de

Sumo desidratado L
constituigao.

Produto pastoso, fermentescivel mas nédo fermentado, obtido directamente da parte
Polme comestivel de frutos ou de produtos horticolas, inteiros ou descascados, por
trituracd@o, peneiracdo e homogeneizagéo, sem eliminagdo do sumo.

Produto pastoso obtido do polme por eliminacado fisica de uma parte da agua de

Polme concentrado SRR
constituicéo.

Produto sélido obtido do polme por eliminacéo fisica da quase totalidade da agua de

Polme desidratado SR
constituicao.

Produto fermentescivel, mas ndo fermentado, resultante da adicdo de agua e de
Néctar agucares ou mel a sumo, sumo concentrado, polme, polme concentrado ou a uma
mistura de quaisquer destes produtos.

Produto pastoso obtido de solu¢do aquosa de aclcares com concentragdo adequada
Xarope de sumo adicionada de sumo, sumo concentrado, polme, polme concentrado, néctar ou uma
mistura de quaisquer destes produtos.

Produto, com efeito aromatizante ou sapido, obtido a partir de matérias vegetais,

Extracto vegetal - .
podendo ser sujeito a processos de concentragao.

Agua que obedeca aos parametros legalmente fixados para a 4gua para consumo

Agua potavel g : h
humano, 4gua mineral natural ou agua de nascente.

AcUcares Os definidos e caracterizados no Decreto — Lei n.° 302/85, de 29 de Julho.

Produto com caracteristicas estabelecidas pelo Decreto — Lei n.° 131/85, de 29 de

Mel Abril,
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Tabela 3.3 - Especificag8es fisico - quimicas da agua para a producao de refrigerantes (Decreto
— Lei 306/2007 de 27 Agosto).

Substancia Quantidade Maxima
KMnOg4 <5mg/L
Nitritos <0,1 mg/L
Nitratos <50 mg/L
Chumbo <50 pg/L
Calcio <100 mg/L
Cobre <100 mg/L
Arsénio <50 ug/L
Cadmio <5 pug/L

Zinco <0,1 ug/L
Ferro <200 pg/L
Fluor < 1500 pg/L
Sulfatos < 250 pg/L
Fosforo <5000 pg/L
Cloretos <25 mg/L
Manganés <50 pg/L
Solidos Totais < 1500 mg/L
Outros Requisitos

Valor de pH 6,5-8,5

Dureza < 500 mg de CaCOs/L
Cor <20 mg/L
Turvagao <10 mg/L
Alcalinidade < 130 mg/L

1.1.2 Acucares e Edulcorantes

Os agucares sao utilizados em percentagens de 7-12% (m/v), quando sdo a Unica fonte de
docura na formulacdo de um refrigerante. Estes fornecem propriedades bastante distintas como

docura, estabilidade, equilibrio em termos de sabor, e até cor em algumas bebidas (O’ Donnel, 2005).

Um grande numero de acglcares (Tabela 3.4.) é utilizado na industria de refrigerantes.
Globalmente, a sacarose é o aclUcar mais utilizado, apresentando caracteristicas como ser muito
solavel em &gua, incrementar os aromas da bebida e ser estavel na presenca de muitos agentes
guimicos. Esta € um dissacarideo, que se encontra disponivel na forma cristalina ou na forma liquida

(xarope de sacarose) (O’ Donnel, 2005; Lidon e Silvestre, 2007).

Na recepcdo do agUcar € importante proceder-se a um exame visual, tentando verificar

ocorréncias de avarias, humidade excessiva ou odores estranhos. O aglicar ndo deve apresentar-se
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agregado ou molhado, e deve estar isento de materiais estranhos. As embalagens danificadas devem
ser separadas e analisadas, para eventual consumo imediato. Os cristais devem ser grandes e
brilhantes, da cor mais clara possivel. De modo a se assegurar as boas condicbes de

armazenamento do acUcar, torna-se importante a observacao dos seguintes critérios:

- O depésito dever ser claro, limpo e arejado, distante de ambientes com cheiro activo. Deve
também estar protegido contra roedores e insectos;

- As pilhas devem ser organizadas com corredores de ventilagdo, sobre estrados;

- Os varios lotes devem ser identificados quanto a procedéncia, quantidade e data de entrada,

de modo a permitir a rotacdo segura e permanente dos produtos armazenados.

Tabela 3.4 - Propriedades dos acglUcares (Adaptada de O' Donnel, 2005).

Acucar 5::;::\2 Solubilidade (g/100 g agua a 20°C) c(:s:;;g)s
Sacarose 1 200 4
Isoglucose 0,6 Elevada 4
Xarope de glucose / frutose 09-1,0 Elevada 4
Frutose 12-1,8 374,83 4

Nos dultimos 10-15 anos, a indastria de refrigerantes tem sofrido algumas alteragfes
significativas no que diz respeito as fontes de dogura. O melhoramento da qualidade em termos de
sabor dos edulcorantes e 0 aumento do nameros de edulcorantes disponiveis para a inddstria de
refrigerantes, aliados ao aumento da preocupacao do consumidor com os habitos alimentares e o
aumento da incidéncia da obesidade e do diabetes tipo 2 nho mundo ocidental, levou a um crescente
aumento do numero de formulagBes com baixo ou reduzido teor em aglcar (tendéncia “Light”).
Verificou-se assim um aumento drastico da utilizagdo de edulcorantes no periodo de 1985 - 2004 (O’
Donnell, 2006).

A sacarina foi o primeiro edulcorante a ser comercializado (durante a 12 Guerra Mundial),
seguindo - se o ciclamato, que entrou no mercado durante a década de 60, mas devido a
controvérsias quanto a possibilidade de ser carcinogénico foi banido de varios paises. Nos inicios da
década de 80, ocorreu a introducao do aspartamo (a base de fenilalanina) e do acessulfame K (em
menor extensdo), no mercado global de refrigerantes, verificando-se uma grande melhoria da
qualidade em termos de sabor das formulagdes “sem agucar’e um crescimento intenso no sector de

bebidas de “baixas — calorias” (O’ Donnel, 2006).

Hoje em dia, os formuladores tém a disposi¢cdo uma vasta gama de edulcorantes, que podem
também estar combinados entre si. Na Tabela 3.5. sdo indicados alguns dos edulcorantes mais

utilizados na industria de refrigerantes e alguns menos importantes em termos comerciais.
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Mais recentemente, tem surgido interesse no uso de adocantes de origem natural devido a
preocupacfes de saude relacionadas com o uso de sacarose, tais como a carie dentaria, a obesidade
e a diabetes. Um desses adocantes que tem sido alvo de muita atencdo é o esteviosideo,
vulgarmente denominado por “stevia” por ser um glicosideo doce extraido da planta Stevia
rebaudiana Bertoni. Contudo, este ainda n&o foi aprovado pela Comissdo Europeia devido a

preocupacdes de seguranca (Chatsudthipong e Muanprasat, 2009).

Existe ainda, um crescente desenvolvimento e uso de glicidos, que possuem atributos
fisioldgicos especificos, como substitutos parciais dos acUcares. Os agUcares como a inulina, a
polidextrose, os fruto — oligossacarideos e as oligofrutoses apresentam efeitos bastante benéficos
para a saude digestiva, como comportarem-se como fibras alimentares e terem efeitos pré — biéticos.
Outros acuUcares apresentam baixo indice glicémico, tal como a trealulose, a tagatose e a

isomaltulose (O’ Donnel, 2005).

Tabela 3.5 - Propriedades fisicas - quimicas e regulamentares dos edulcorantes (Adaptada de
O' Donnel, 2006 e Regulamento 94/35/EC).

caucorante | Namero£ (UE) | DeTurs | Solbidade | Caovas | Doses mémas
Acelsulfame K 950 200 270 0 350 mg/L
Aspartdmo 951 200 10 4 600 mg/L
Ciclamato 952 35 200 0
Sacarina 954 400 3,700 0 80 mg/L
(Ests\tl'i;’si? 4e0) N&o aprovado 300 1,2 0 N/A
Sucralose 955 450 280 0 300 mg/L
Alitame N&o aprovado 2000 131 1,4 N/A
Neotame N&o aprovado 8000 12,6 0 N/A
2 2 B ED 951,950 350 23 2,56 350 mg/L
e acessulfame

1.1.3 Acidulantes

O uso de acidulantes é essencial para a formulacdo de um refrigerante. Os acidulantes
apresentam como propriedade primaria saciar a sede ao estimularem o fluxo de saliva na boca. A
finalidade da utilizacdo destes acidos é a de neutralizar a dogura do aglcar e realcar o sabor do
refrigerante. Além disso, como reduzem o pH, podem agir como conservantes moderados. Actuam
sinergicamente com antioxidantes como o butil-hidroxianisol (BHA), o butil-hidroxitolueno (BHT) e o
acido ascorbico e evitam indirectamente a alteracdo da cor e a oxidacao lipidica das bebidas (O’
Donnel, 2005).
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O &cido citrico sera dos acidulantes mais vulgarmente utilizado na indastria de refrigerantes.
Este é obtido a partir de processos fermentativos dos glicidos e apresenta uma aparéncia semelhante
ao aclcar. Sao cristais brancos, inodoros e de sabor fortemente acido. Por se tratar de um produto
bastante higroscépico, o acido citrico deve ser armazenado em local seco e bem ventilado, em

temperatura amena. O acido citrico é diluido antes da sua adicdo ao xarope.

O uso dos acidulantes é regulamentado pelo Decreto-lei 121/98, de 8 de Maio e encontram-
se listados na Tabela 3.6 alguns dos acidulantes mais utilizados. Porém, é ainda de referir o efeito

adicional do géas diéxido de carbono dissolvido na bebida.

Tabela 3.6 - Acidulantes utilizados nos refrigerantes (Adaptada de O’ Donnel, 2006).

Acidulante . UEEIES Principais caracteristicas
maximos (p/v)
¢ P Accdo adicional como estabilizante e antioxidante, que aumenta a
Acido ascorbico (E330) ) estabilidade aromatica e o tempo — de — prateleira.
& ¢ e Empregue geralmente em bebidas de fruta aromatizadas e mais
0,
Acido citrico (E330) 0,5% vulgarmente na forma monohidratada.
Acido fumarico - Usado em bebidas em pé de fruta, cha e de extractos vegetais.
Acido lactico (E270) 0,1% Mais empregue como modificador e intensificador de aromas.
¢ A Bastante utilizado em bebidas com baixas calorias, dado mascarar o
0 ,
Acido malico (E296) 0,3% sabor residual dos edulcorantes.
;. - A sua adstringéncia complementa o caracter seco das bebidas
0,
Acido fosférico (E338) 0,02% carbonatadas de cola, sendo mais usado neste tipo de bebidas.
Sl (A e (E334) 0.5% Apresenta um sabor forte e azedo que complementa os aromas de
1270 fruta natural e sintética de uva e arando.

1.1.4. Aromas

Um aroma consiste numa mistura cuidadosamente equilibrada de substancias aromaticas, de
modo a transmitir a mensagem certa aos receptores sensoriais do consumidor. Este equilibrio é de
extrema importancia, uma vez que o “flavour” (aroma/sabor) oferecido por uma bebida representa ndo

apenas a identidade, mas também o caracter Unico da bebida (O’Donnel, 2005).

Os aromas para refrigerantes séo de dois tipos principais: aromas misciveis em agua e
aromas dispersaveis em agua. Em que os aromas misciveis em agua sédo formulados para dissolver
facilmente em agua, formando uma solucéo clara e brilhante em doses normalmente na gama de
0,1%. Estes geralmente contém principalmente compostos oxigenados que sdo altamente polares
(O’Donnel, 2005).

Quanto aos aromas dispersaveis em agua, estes sao considerados "insollveis" possuindo na

sua composi¢cdo uma fase de 6leo relativamente ndo - polar, geralmente de origem citrica. Este tipo
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de aroma é introduzido sob a forma de emulsédo, permitindo as substancias aromaticas a base de
6leo serem incorporadas sob uma forma sollvel. A fase de componentes do 6leo inclui a base de
Oleo (geralmente citrica como a laranja e limao ou oleos de terpenos da mesma fonte), que é
dissolvida num agente de estabilizacdo adequado (fase aquosa). A fase aquosa é, complementar a
fase de o6leo, e os seus componentes hidrocoloidais tendem a fornecer uma zona tampado de
proteccéo ao redor de cada gota de 6leo. Dos muitos polimeros sollveis em agua que podem agir

como agentes emulsionantes, o mais frequentemente utilizado € a goma de acéacia (também

conhecido como goma arébica) e os amidos modificados (O’ Donnel, 2005).

1.1.5. Corantes

Os corantes séo Uteis em diversas situacdes. Uma delas é quando um refrigerante a base de
sumo de fruta necessita de restaurar a sua aparéncia devido a destruicdo dos corantes naturais pelo
processamento térmico, ou ainda intensificar a cor quando a contribuicdo do sumo é mais fraca. O
ajuste da cor também pode ser necessario para garantir a uniformidade do produto de modo a

compensar as variagdes naturais de tom e intensidade de cor (O’ Donnel, 2005).

A cor € um pardmetro importante na avaliacdo da qualidade para o consumidor e formulador,
servindo, no momento da produgdo, como parametro de padronizagéo do produto. A deterioracdo da
cor pode ainda fornecer informacdes Uteis sobre as alteracdes de qualidade que ocorrem, por
exemplo, durante o armazenamento devido a variacbes de temperatura ou contaminacao
microbiolégica (O’ Donnel, 2005).

Os corantes podem ser divididos em duas categorias: Naturais e Artificiais. Os corantes
naturais como as antiocianinas (E163), paprika (E160c), luteina (E161), beta — caroteno (E160a),
entre outros sdo extractos botanicos, a excepcao do carmim (corante vermelho — E120) que é obtido
a partir do insecto Dactilopius coccus. Alguns dos corantes artificiais utilizados na indUstria de
refrigerantes sdo o amarelo de tartrazina (E102), ponceau 4R (E124), amarelo crepusculo (E110),

carmosina (E122), amarelo de quinolina (E104), entre outros (O’ Donnel, 2006).

Tanto os corantes naturais como os corantes artificiais (sintéticos) sdo empregues dentro de
limites restritos indicados na legislacdo. Em Portugal, esses limites sdo indicados no Decreto-lei
193/2000, de 18 de Agosto.

1.1.6. Conservantes

Um conservante pode ser definido como qualquer substéncia capaz de inibir, retardar ou
impedir o crescimento de microrganismos ou qualquer deterioracdo de alimentos por microrganismos

ou capaz de mascarar a evidéncia de tais altera¢des (O’Donnel, 2006).
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Na Unido Europeia, os niveis maximos de conservantes permitidos sdo dadas de acordo com
0 substrato alimentar em causa. No caso dos refrigerantes, que podem ser consumidos sem dilui¢&o,
aplica-se a Directiva n.° 95/2/CE Europeia, sendo regulamentados, em Portugal, pelo Decreto-lei
193/2000, de 18 de Agosto (Tabela 3.7.). Os p-hidroxibenzoatos citados na legislacdo anteriormente
referida ndo sao mais permitidos para uso em bebidas nao alcodlicas, embora ainda sejam

empregues em determinados alimentos (O’Donnel, 2006).

O diéxido de carbono, embora néo seja adicionado especificamente como um conservante,
contribui para a inibicdo do crescimento de microrganismos e, juntamente com outros factores (por
exemplo, pH), contribui para uma maior estabilidade da bebida e por esta razéo a incidéncia de

deterioracdo em bebidas carbonatadas € menor do que nas bebidas lisas (O’Donnel, 2006).

Os conservantes mais empregues na industria de refrigerantes serdo provavelmente, o
benzoato de sddio e o sorbato de potassio. O benzoato de sodio € um conservante que possui um
pKa de 4,2, sendo eficiente em ambientes &acidos, como o dos refrigerantes (accdo maxima a valores
de pH=3).

O benzoato de sédio é um p6 branco, granuloso, inodoro ou de leve odor balsdmico e de
sabor levemente adocicado, que deve ser armazenado em local seco e bem arejado, sobre estrados
afastados das paredes ou tecto, sob temperatura amena. E geralmente é diluido antes da sua adi¢éo
ao xarope composto. Recomenda — se cuidado e uso de protec¢do no seu manuseamento, pois pode

provocar irritacdes na pele.

O sorbato de potassio € o sal de potassio do acido soérbico, e a sua utilizagdo em prole do
acido sorbico deve — se a sua maior solubilidade em agua. O acido sorbico apresenta um pKa de

4,75, tendo uma ac¢do méaxima até valores de pH=6.

Tabela 3.7 - Conservantes utilizados nos refrigerantes e os respectivos sais e limites indicados
no Decreto — Lei 193/2000, de 18 de Agosto (Adaptada de O’Donnel, 2006).

Concentragao

Conservante (mgiL)

Forma alternativa usada em nivel equivalente

20 - Sulfito de sédio - E221

- Sulfito de sédio de hidrogénio - E222

- Metabissulfito de sédio - E223

. - Metabissulfito de potéssio - E224

Di6xido de enxofre (E220) _ Sulfito de calcio - pE226

- Calcio sulfito de hidrogénio, bissulfito de célcio -
E227

- Bissulfito de potassio - E228

150 - Benzoato de sédio — E211

Acido benzéico (E210) - Benzoato de potéssio — E212
- Benzoato de célcio — E213

300 - Sorbato de sddio — E201

Acido sorbico (E200) - Sorbato de potassio — E202
- Sorbato de célcio — E203

Combinagao de &cido sérbico/ 150/250
acido benzéico (E210/E200)
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1.1.4. Outros ingredientes funcionais

A funcionalidade dos ingredientes ja discutidos tende a ser auto-evidente dado o contributo
para a identidade principal da bebida. A excepcdo dos conservantes, todos os ingredientes ja
indicados sdo usados principalmente pelo sabor e cor que fornecem a bebida. Todavia, existem
outros ingredientes que contribuem para um melhor desempenho e caracterizacdo da bebida e entre

eles estdo os estabilizantes e os antioxidantes (O’Donnel, 2006).

= Estabilizantes

Os estabilizantes sdo utilizados na industria de refrigerantes de modo a prevenir a floculagéo
e a coalescéncia das emulsdes. Geralmente sdo hidrocoldides, que através de mecanismos de
viscosidade e interaccao electrostética formam filmes finos de revestimento em volta de pequenas
gotas de Oleo, dispersando-as na fase aquosa e prevenindo a sua aglomeragdo. Para além da
estabilidade, também melhoram as caracteristicas em termos de sabor, aumentando a viscosidade da
bebida (Shacman, 2005a; O’ Donnel, 2006).

Na legislagdo da UE existem mais de 50 ingredientes classificados como estabilizantes para
uso alimentar, embora ndo mais de 10 sejam usados regularmente em formulag8es de refrigerantes.
Estes incluem os: alginatos [alginato de sodio (E401)], carragenatos (E407), gomas guar (E412),
goma tragacanto (E413), goma-ardbica (E414), goma xantana (E415), pectina (E440) e
carboximetilcelulose (E466). Também se inclui nesta categoria de aditivos alimentares, o extracto de
quilaia (E999), que é permitido especificamente para uso em bebidas ndo alcodlicas (O’ Donnel,
2006).

= Antioxidantes

A oxidagdo de certos ingredientes serd um dos problemas mais comuns que ocorre durante o
armazenamento de uma bebida. Tanto os componentes da bebida que lhe fornecem cor como os que
Ihe d&o sabor e aroma podem sofrer degradagéo na presenca de oxigénio dissolvido e contido no

headspace (espac¢o vago) das embalagens (O’'Donnel, 2006).

O processo oxidativo é frequentemente atribuido a permeabilidade ao oxigénio das
embalagens plasticas utilizadas na industria de refrigerantes, mas € importante que 0 processo

oxidativo néo se inicie na fase de produc¢éo da bebida (O’ Donnel, 2006).

Os antioxidantes sdo, por isso, ingredientes comuns em formulagbes que contenham
ingredientes mais vulneraveis a oxidagédo. Por exemplo bebidas citricas, nomeadamente refrigerantes

de liméo, séo frequentemente susceptiveis a oxidacdo (O’Donnel, 2006).
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Alguns dos antioxidantes mais utilizados s@o o butil-hidroxi anisol (BHA), o butil-hidroxi

tolueno (BHT) e o acido ascérbico (O’Donnel, 2005).

O &cido ascérbico apresenta-se sob a forma de pd fino, branco e inodoro e de sabor

fortemente acido. Deve ser armazenado a temperatura ambiente.

A solucédo de acido ascorbico deve ser usada imediatamente apds a sua preparacédo, e a sua
adicdo ao xarope composto deve ocorrer imediatamente ap6s a sua preparacdo. Caso figue muito

tempo exposto, o acido ascorbico perde totalmente as suas propriedades anti — oxidantes.

1.2. Andlises naindustria de refrigerantes
1.2.1. Brix

A parte da agua, os aglcares sdo o maior componente dos refrigerantes adogados sem
recurso a edulcorantes, podendo representar até cerca de 13% do conteldo de uma bebida. Estes
proporcionam as caracteristicas de docura a bebida e é a interaccdo da dogura com 0s outros
ingredientes que determina a aceitabilidade em termos de sabor do refrigerante. Em alguns tipos de
bebidas, qualquer desvio ao conteldo em acgucar pode resultar na perda da aceitabilidade pelo

consumidor (Shacman, 2005a).

Na industria de refrigerantes, o Brix (°B) é a medida de contetdo em acglicar de uma bebida e
€ definido como a percentagem de agucar dissolvido (peso/peso) numa solugdo de agua expresso em
graus brix (°B), o que significa que uma solucéo de 100 g a 10 °B possui 10 g de acUcares dissolvidos
(Shacman, 2005a).

A medigdo do Brix é o principal processo de controlo standard. Este controlo deve ser preciso
e frequente ao longo do processo produtivo. Qualquer desvio das especificacdes alvo deve ser
minimizado. Os desvios ndo tém s6 impacte negativo na qualidade do produto, como podem significar

um grande custo econdmico para as empresas (Shacman, 2005a).

A maior parte das industrias de refrigerantes tém como medida de controlo de qualidade
standard um limite de tolerancia de + 0,20°B sobre o valor de Brix-alvo, de modo a manter o contetido
de acglcar e as caracteristicas organolépticas da bebida sem alteracbes que possam ser

percepcionadas pelo consumidor (Shacman, 2005a).

Quanto a medicdo dos graus Brix, a sua determinacdo € sempre indirecta. O instrumento de
medicdo mais utilizado nas industrias de refrigerantes é o refractometro. Consiste numa simples
medicao da densidade de um liquido, que € mensurado através da avaliacdo do angulo de refracgao

da luz ao passar por uma solucéo. E este angulo denominado por indice de refraccdo da solugao
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depende da concentracdo em agucar da solugao, ou seja, da densidade da solugdo. Sabe-se também
gue quanto maior a densidade da solugdo, maior é o indice de refraccédo da solugdo que é convertido
directamente em graus Brix pelos refractémetros utilizados, hoje em dia. (Shacman, 2005a).

Como os refractdmetros medem a densidade da solucao, a medicdo dos graus Brix de uma
solugdo é dependente da temperatura. A medigcéo dos valores de Brix esta estandardizada para uma
temperatura de 20°C, pelo que medic8es efectuadas fora desta temperatura devem ter em conta 0s
factores de correccdo para as leituras de Brix de um refractometro (Tabela disponivel em:
http://www.crcnetbase.com/doi/abs/10.1201/9780203492123.ax2) (Shacman, 2005a).

As leituras do refractémetro podem ser afectadas pela presenca de outros soélidos sollveis,
que podem estar presentes nos refrigerantes devido a ingredientes como 0s sumos, xaropes e
extractos. Estes pequenos desvios ocorrem porque os refractémetros regulares estéo calibrados para

a medicéo de indices de refraccao de solugdes puras de sacarose (Shacman, 2005a; Taylor, 2005).

O conteddo em acidez na forma de acidos organicos (por exemplo, acido citrico) nos
concentrados, xaropes e extractos pode influenciar as leituras de Brix do refractometro, uma vez que
0s componentes acidos soluveis refractam a luz diferentemente das solugbes de sacarose. Na
maioria dos casos este efeito ndo é muito significativo, contudo, quando existem niveis apreciaveis de
acido citrico, como no caso de sumos de liméo e lima, € necessério aplicar uma correc¢do de modo a
evitar um erro na leitura do Brix. Existem tabelas que indicam os factores de correc¢do das leituras
de Brix medida no refractdmetro consoante a percentagem de acido citrico da solu¢do (Tabela
disponivel em: http://www.crcnetbase.com/doi/abs/10.1201/9780203492123.ax5) (Shacman, 2005a;
Taylor 2005).

Outro factor a ter em questdo € fenémeno de inversdo do aclcar. Esta € uma reaccao
quimica em que ocorre a quebra da ligacdo glicosidica, em solucdo, da sacarose, obtendo — se
glucose e frutose e, dependendo do grau de inversdo, podera ainda restar alguma concentragdo de
sacarose. A inversdo de acglcar é um problema muito sério na industria de refrigerantes, trazendo
problemas na manutencdo de padr&o do Brix e consequentemente do sabor do produto (Shacman,
2005a)

A ligacéo glicosidica que une a glucose a frutose é extremamente fragil e quebra faciimente
em presenca do meio levemente acido. A reaccdo de inversdo acontece, inicialmente no xarope e
posteriormente continua a ocorrer no produto final até que entre em equilibrio. O grau desta inversao
ou 0 maximo a que pode chegar depende também das variaveis de tempo e temperatura, mas para
0s produtos ja engarrafados, as condi¢cdes para a inversao sdo as mais favoraveis, especialmente
para os refrigerantes que, sob o efeito da elevada acidez, e do gas que também confere acidez,

induzem a reacgdo de maneira drastica (Shacman, 2005a).
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A reaccdo de inverséo acarreta alterag6es na docgura, densidade e consequentemente no Brix
do xarope ou do produto final. Estas alteracdes sdo o aumento da densidade, e consequentemente
reducdo no volume total de solucdo, e aumento de Brix e dogura (Shacman, 2005a).

Este é um ponto de extrema importancia, ndo s6 para a manutencédo dos padrfes da bebida
mas também para a reducdo e controlo de custos. Pelo que para efeitos de calculos e controlo,
considera — se sempre a inversao total ao final de 20 dias do produto engarrafado, com um erro

bastante aceitavel (Shacman, 2005a).

1.2.2. Acidez titulavel e o pH

Outro factor a ter em conta quando se pretende estabelecer o contelldo em sumo, extracto ou
concentrado a incluir numa nova formulacdo de bebida é a contribuicdo do cardcter acido destes
ingredientes. O conteldo em acido (%m/v) é determinado recorrendo a um medidor de pH por
titulagéo directa com uma solucgédo de hidréxido de sddio a 0,25 N com um ponto final de titulagdo com
valor de pH de 8,1 (Taylor, 2005).

Apesar de existirem numerosos acidos presentes (por exemplo, acido oxalico, iso — citrico;
tartarico) na bebida terminada e nos ingredientes usados na formulacdo desta, € usual que a acidez

seja expressa em g por 100 mL de &cido citrico (Taylor, 2005).

Geralmente, a acidez dos sumos decresce com o aumento da maturidade da fonte de fruta,
ou com o0 aumento dos niveis de aglcares no sumo resultante. Pelo que a razdo de sdlidos sollveis,
isto é o valor de graus Brix, com a acidez € um valor importante para garantir a qualidade do sumo. A
razdo Brix/acidez é frequentemente utilizada para estabelecer pardmetros sensoriais standard, de
forma a assegurar a qualidade e a evitar a influéncia das variacbes sazonais nos sumos,

concentrados e extractos fornecidos (Taylor, 2005).

Outro pardmetro vulgarmente considerado em laboratorio para analisar as caracteristicas
fisico — quimicas intrinsecas ao refrigerante/sumo, € o seu pH. Além disso, sdo também frequentes
em laboratérios andlises aos teor de di6éxido de carbono (em bebidas carbonatadas) pelo método do
Zahm Nagel ou pelo método de titulagdo. Além das referidas andlises fisico — quimicas, efectuam —
se outras como andlises cromatograficas e microbioldgicas, de modo a obter uma caracterizacéo, o

mais completa possivel, do refrigerante (Taylor, 2005).

1.2.3. Andlise sensorial

A avaliacdo sensorial é frequentemente descrita, segundo a definicdo do Instituto de

Tecnologia de Alimentos como sendo, um método cientifico utilizado para evocar, medir, analisar e
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interpretar as respostas aos produtos percebidas através dos sentidos da visdo, olfacto, tacto, paladar

e audicéo (Anénimo, 1975).

Na industria de refrigerantes, a analise sensorial desempenha um papel importante, pois um
refrigerante até pode cumprir todas as especificacdes de qualidade — Brix, acidez, cor, turvacéo,
niveis de conservantes, especificacfes microbioldgicas, valor nutricional, etc — mas se ndo apresentar
um sabor/aroma e aparéncia dentro do esperado, este ira ser rejeitado pelo consumidor. Assim, os
tecndlogos alimentares tendem a pensar em termos de “propriedades sensoriais” quando formulam
um refrigerante e também posteriormente quando o avaliam em termos de sabor/aroma e aparéncia
(Shacman, 2005b).

Algumas das propriedades sensoriais analisadas e de importancia para o sucesso de um
refrigerante sdo a dogura, acidez/azedume, aroma, paladar, cor, turvacao e também o conteldo em

gas ou efervescéncia quando se trata de uma bebida carbonatada (Shacman, 2005b).

As andlises sensoriais podem ser de dois tipos: objectivas e subjectivas. Em que as
objectivas fornecem dados objectivos sobre as propriedades sensoriais dos produtos e sao realizadas

por avaliadores treinados. Na categoria dos testes objectivos existem duas classes:

- Testes de discriminacdo: Permitem determinar se existem diferencas sensoriais entre as

amostras;

- Testes descritivos: Possibilitam a identificagdo da natureza de uma diferenca sensorial e/ou a

magnitude da diferenca (Kemp et al., 2009).

Por sua vez, os testes subjectivos sdo conhecidos como testes afectivos ou do consumidor.
Eles fornecem dados subjectivos sobre aceitabilidade, gosto ou preferéncia, e sdo realizadas por

avaliadores inexperientes (Kemp et al., 2009).

Algumas das finalidades da utilizacdo deste tipo de teste sdo: avaliar varias amostras de
novos produtos desenvolvidos; comparar as marcas da empresa em relagdo a produtos concorrentes;
escolher de uma nova extensdo de linha a partir de uma série de potenciais sabores (Shacman,
2005b).

O controlo organoléptico dos sumos/refrigerantes em desenvolvimento é de igual ou maior
importancia que o controlo fisico — quimico, pois s6 assim se pode saber se o desenvolvimento esta a
avancar no caminho pretendido. Para se desenvolver um refrigerante que atenda as demandas e
gostos dos consumidores, é importante estabelecer especificacbes sensoriais e posteriormente

realizar provas sensoriais com o objectivo de se averiguar se estas se verificam (Shacman, 2005b).
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1.3. Processo industrial

Quando se trata da producao de bebidas ndo carbonatadas é preciso ter em conta algumas
questdes especificas como a prevencdo da contaminacdo microbiolégica e da deterioracdo do sabor

e da aparéncia do produto, como resultado da oxidacdo (Ashurst, 2005).

A carbonatacdo de uma bebida aumenta as caracteristicas em termos de sabor e proporciona
a estimulacdo do palato, pelo que outra questdo, que é preciso ter em conta na formulagdo de

bebidas ndo-carbonatadas é a melhoria do sabor (Ashurst, 2005).

De forma a resolver os problemas mencionados, alguns fabricantes de bebidas ndo -
carbonatadas recorrem a linhas de embalagem asséptica. Contudo, esta alternativa é bastante
dispendiosa, pelo que op¢des mais viaveis como o uso de pasteurizacdo - flash ou medidas de
higiene controladas e um controlo rigoroso das formulacdes s&o alternativas recorrentemente
empregues na industria de refrigerantes. Nesse sentido, € comum que 0S conservantes sejam
utilizados perto do limite maximo permitido de forma a tirar 0 maximo beneficio das suas propriedades
(Ashurst, 2005).

Outro problema potencial na formulacéo de bebidas ndo — carbonatadas é o facto de estas
possuirem invariavelmente ar atmosférico no headspace (espac¢o vago) da embalagem e de néo
conterem didxido de carbono para o deslocar. Esta situacdo poderia levar a niveis de oxigénio
indesejaveis no produto, com consequente degradacdo do aroma e cor num curto periodo de tempo.
Actualmente, este problema é solucionado através da utilizacdo de azoto liquido que actua
preenchendo o headspace. Todavia, uma das embalagens mais utilizadas na inddstria de
refrigerantes sdo as garrafas PET, que sdo permedveis ao oxigénio, permitindo que ocorram trocas
gasosas, sendo por isso necessario muitas vezes, ajustar a formulacdo do produto, incorporando
niveis adequados de antioxidantes (ex.: acido ascorbico), e utilizar aromas e corantes estaveis e mais

resistentes a oxidacao (Ashurst, 2005).

Todavia, o fabrico de refrigerantes engloba necessariamente o tratamento da agua (referido
anteriormente), a preparacdo de xaropes (simples e composto), o fabrico da bebida (diluicdo do
xarope e pasteurizacdo), enchimento e embalagem do produto. O processo normal de producdo e
embalamento asséptico e ndo — asséptico de refrigerantes ndo carbonatados € evidenciado no
diagrama da Figura 3.1. Em caso de carbonatacdo esta ocorre no tanque em que é efectuada a

diluicdo do xarope nas propor¢des determinadas (de 4:1 a 5:1) (Lidon e Silvestre, 2007).

A preparacao do xarope simples e composto € uma das fases mais importantes na producao
de um refrigerante e € um processo comum tanto na producao de bebidas carbonatadas como no de
bebidas ndo — carbonatadas. Este processo apresenta diversas vantagens que facilitam e melhoram
a formulacao industrial de bebidas refrigerantes, entre essas vantagens esta o0 menor tamanho dos
tanques e consequente menor custo em espaco de armazenamento. O xarope concentrado é

preparado num tanque e s6 posteriormente ocorre a sua diluicdo com agua tratada. Outra vantagem
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¢ a flexibilidade em termos de planos operacionais e de enchimento, uma vez que os xaropes podem
ser preparados rapidamente e podem ser preparados de véspera ao dia do enchimento (sdo mais

resistentes a deterioracbes e
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B . . Figura 3.1 - Processo normal de producédo e embalagem
sdo mais facilmente detectados e asséptico e ndo-asséptico de um refrigerante (Adaptado de

corrigidos (Shacman, 2005c). Ashurst, 2005).

A preparacéo do xarope simples é conseguida através da diluicdo do aglicar em agua, com a
subsequente passagem por filtros e por um pasteurizador de placas. Por sua vez, o xarope composto
decorre da homogeneizacdo do xarope simples com os outros ingredientes, como 0s sumos de

frutos, os corantes, 0s conservantes, a agua e antioxidantes (Lidon e Silvestre, 2007).

Apéds a obtencdo do xarope composto ocorre a diluicdo deste numa relacao pré-estabelecida
(de 1:2 a 1:6) num tanque designado por tanque de bebida terminada, também usualmente
designado por saturador, onde numa fase subsequente poder4d ser ou n&o carbonatado.
Posteriormente, a bebida é enviada para o sistema responsavel pelo enchimento, em que no caso de
bebidas ndo carbonatadas ou ligeiramente carbonatadas, as embalagens devem ser pressurizadas,
por recurso a azoto liquido, de forma a assegurar a rigidez durante o transporte e subsequente
armazenamento e de modo a impedir a incorporacdo de oxigénio dentro da embalagem (Lidon e
Silvestre, 2007).

Na figura 3.2. € apresentado um esquema que evidencia as operacfes de preparacdo de

uma bebida refrigerante com excepg¢éo do tratamento da agua.

Quanto a carbonatacdo, a sua eficiéncia € influenciada pela temperatura, concentracdo de
substancias dissolvidas, presséo e niveis de oxigénio dissolvido. Assim, a solubilidade do didxido de
carbono diminui com o aumento da temperatura e das substancias dissolvidas, e aumenta com o
incremento de pressdo. Por sua vez, uma carbonatacéo eficiente requer niveis baixos de oxigénio
(Lidon e Silvestre, 2007).
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Acticar :
Ingredientes Agua

Agua
base da bebida tratada

tratada

Agua
tratada
1.Tanque de xarope simples 7. Tangque doseador de xarope
2.Filtro 8.Cilindro de ar
3.Pasteurizador de placas 9. Tanque de bebida terminada (Saturador)
4.Tanque de armazenamento do xarope simples 10. Carbonatador
5.Tanque de xarope composto 11. Pasteurizador flash

6.Tanque doseador de agua

X- valvula @ Bomba

Figura 3.2.- Esquema da producdo de refrigerantes desde a preparagdo do xarope simples
até ao enchimento. A carbonatagdo s6 ocorre no fabrico de bebidas carbonatadas (Adaptado
de Shacman, 2005; Steen, 2006).

A carbonatacdo de um produto é melhorada se a temperatura deste for baixa. Por isso, desde
sempre que os carbonatadores recorrem a uma refrigeracdo do produto a carbonatar de 4 °C. O
produto é espalhado sobre placas refrigeradas, de tal forma que o produto percorre as placas como
um filme fino sob uma constante atmosfera de didxido de carbono sob pressao. O facto de o produto
ser refrigerado e exposto a uma atmosfera de didxido de carbono sob a forma de um filme maximiza
a area de superficie disponivel para o didxido de carbono promovendo - se uma carbonatacdo mais
eficaz (Steen, 2006).

z

Na industria de refrigerantes € comum o emprego da pasteurizacdo de modo a evitar a
contaminagdo microbioldgica e posterior deterioragdo dos produtos. Dois tipos de pasteurizador sao
de uso comum na industria de refrigerantes e estes sao geralmente o em tanel e o flash. Contudo, é

preciso ainda ter em conta que o nimero de unidades de pasteurizagao (UP) é dado pela férmula:

PU/ min = 1,389 (7?
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Onde T é a temperatura em graus centigrados e que cada produto possui um nimero minimo
de PUs que necessita a fim de ser tratado, que depende dos riscos inerentes aos materiais utilizados

e da sua vida util (Horman, 2006).

Um pasteurizador flash é um permutador de calor higienicamente concebido, que pode ser na
forma de placas ou tubular. O produto é aquecido e mantido a uma temperatura definida em
tubagens. Posteriormente, este produto é arrefecido até a temperatura necessaria para proceder-se
ao enchimento. Durante o processo de aquecimento e refrigeracdo, ocorre a recuperacéo da energia

térmica de modo a minimizar os custos de energia (Horman, 2006).

Ja no caso de um pasteurizador em tinel, o produto é selado numa embalagem e s6 depois é
aguecido a uma determinada temperatura durante um determinado periodo de tempo. Tanto a
temperatura como o tempo de aquecimento sdo especificos para o tipo de embalagem bem como
para o tipo de produto embalado. Posteriormente, o produto é sujeito a um arrefecimento (Horman,
2006).

2. Mercado de refrigerantes

A industria de bebidas é um dos maiores e mais competitivos negécios, a nivel mundial.
Actualmente, a indUstria de bebidas apresenta um ritmo incessante de inovagdo e tém-se verificado

niveis de actividade de mercado, sem precedentes, que tem contribuido para uma intensa

concorréncia (Roethenbaugh, 2005).

Existem quatro sectores primarios do mercado global de bebidas (Figura 3.3):

[ Bebidas ]
Bebidas Alcéolicas Bebidas derivadas de | | Bebidas refrigerantes Bebidas Quentes

leite

Cerveja Agua engarrafada Cha
Leite Refrigerantes

Bebidas Espirituosas _ _ o Café
Bebidas derivadas de
Vinho leite aromatizadas Refrigerantes sem gas Qutras bebidas
Outras bebidas alcodlicas Sumos de fruta/néctares

Concentrados e p6s para
diluir

Figura 3.3. - Sectores e segmentos da industria de bebidas (Adaptado de Roethenbaugh, 2005).

A industria de bebidas ndo alcodlicas é um subsector da Industria Agro-Alimentar (I1AA), que
assume elevada importancia estratégica no contexto nacional pelo seu impacte directo e indirecto na
economia. E em termos da actividade econdémica, este subsector da indUstria agro-alimentar, esta
incluido na sub-classe refrigerantes e outras bebidas n&o alcodlicas, da nova classificacdo

portuguesa da actividade econdémica (PROBEB, 2011).
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O sector da industria de bebidas refrigerantes ndo alcodlicas abrange a producgdo, a
comercializagdo e a distribuicdo de um vasto conjunto de produtos alimentares, que vdo desde as
bebidas a base de sumos de frutos ou a base de extractos vegetais (como as colas, as bebidas de
chd ou lima-limdo) até as ténicas, bebidas para desportistas, bebidas funcionais ou aguas

aromatizadas, entre muitas outras categorias (PROBEB, 2011).

A evolucdo do consumo das bebidas ndo alcodlicas na Europa Ocidental é relativamente
estavel, com um ligeiro aumento de 0,5% em 2009, que representa um consumo de 100.973 milhGes
de litros, valor que praticamente se manteve em 2010. A categoria de bebidas ndo alcodlicas

representa mais de 50% do consumo total deste mercado (http://www.probeb.pt/conteudo/?id=48).

Na Europa Ocidental, os diferentes tipos de bebidas ndo apresentam destague pela evolucio
positiva nos Ultimos anos, com excepgéo para as bebidas carbonatadas (aumento de 2%) e bebidas
energéticas (11%), que registaram aumentos acima da média (http://www.probeb.
pt/conteudo/?id=48). A evolu¢éo das vendas de 2006 a 2010 na Europa Ocidental é evidenciada na
Tabela 3.8.

Tabela 3.8 — Bebidas comerciais - Europa Ocidental* (Adaptado de http://www.probeb.pt/cont eudo
1?id=48).

Milhdes de litros 2006 2007 2008 2009 2010
TOTAL BEBIDAS NAO ALCOOLICAS 100.531,3 100.200,3 100.481,9 100.973,0 100.981,4
Aguas engarrafadas (1) 46.069,0 45.720,5 45.463,3 45.340,8 44.954,3
Sumos de frutos 6.967,0 6.788,7 6.749,3 6.735,4 6.676,3
Néctares 3.327,3 3.333,7 3.402,4 3.353,7 3.296,9
Concentrados e xaropes (2) 6.227,3 6.036,4 5.929,7 6.086,9 6.203,0
Bebidas a base de p6 52,5 51,8 51,6 50,4 49,2
Gaseificados 29.8314 30.0154  30.332,4  30.787,8  30.978,2
Sem géas 3.840,4 3.933,3 4.007,6 3.874,4 3.840,4
Iced tea 2.702,9 2.589,3 4.007,6 3.874,4 3.840,4
Iced coffee 63,3 70,4 76,5 83,0 87,6
Bebidas para desportistas 727,7 800,0 8215 818,4 844,0
Bebidas energéticas 722,2 860,9 990,3 1.094,8 1.206,6
TOTAL BEBIDAS ALCOOLICAS 46.480,6 46.049,5 45.204,3 44.113,2 43.565,0
Cerveja 29.634,1 29.093,2 28.357,6 27.618,0 27.294,3
Cidra 1.275,5 1.328,2 1.380,2 1.493,5 1.497,5
Vinho 13.736,1 13.797,9 13.670,5  13.239,0  13.040,7
Espirituosas 1.834,8 1.830,1 1.796,0 1.767,7 1.732,5
TOTAL LEITE E BEBIDAS A BASE DE LEITE 28.618,0 28.588,3 28.587,0 28.328,3 28.190,0
TOTAL BEBIDAS QUENTES (Cha (3) e café (4)) 14.976,2 15.337,8 15.335,5 15.253,0 15.229,7
Legenda:

(1) Aguas engarrafadas em embalagens inferiores a 10 litros. Nao inclui Watercoolers; (2) Concentrados/Xaropes: diluicdo 1 : 8 litros;
(3) 1 Kg = 64 litros; (4) 1 Kg = 5,88 litros

(*) Europa ocidental - Inclui 20 paises do servico Canadean - Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia,
Islandia, Irlanda, Itdlia, Holanda, Luxemburgo, Malta, Noruega, Portugal, Espanha, Suécia, Suica e Reino Unido
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Em Portugal, segundo a informagdo da Canadean € evidente uma evolugdo positiva nos
ultimos dois anos, com um aumento de 1% em 2009 e de 2% em 2010 no mercado de bebidas nédo
alcodlicas. Desta forma quebrou-se a tendéncia de estagnacéo verificada nos anos anteriores. A
categoria de bebidas nao alcodlicas tem um peso significativo no total do mercado de bebidas
comerciais (5.334,8 milhdes de litros), com uma representatividade de 37%. As bebidas com maior
evolucdo em Portugal no ano de 2010 foram os Iced tea, com um crescimento de 13% (http://www.
probeb.pt/conteudo/?id=47). A evolucédo das vendas de 2006 a 2010 em Portugal é evidenciada na
Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Bebidas comerciais — Portugal (Adaptado de http://www.probeb.pt/conteudo/?id=4 7).

Milhdes de litros 2006 2007 2008 2009 2010
TOTAL BEBIDAS NAO ALCOOLICAS 2.008,3 1.983,5 1.941,0 1.959,1 1.996,5
Aguas engarrafadas (1) 1.029,0 1.003,8 957,4 965,3 982,8
Sumos de frutos 21,8 24,6 27,2 27,6 26,9
Néctares 81,5 83,2 84,2 86,1 89,2
Concentrados e xaropes (2) 15,9 16,1 18,1 19,5 21,4
Bebidas a base de p6 21,3 214 23,5 23,1 22,9
Gaseificados 505,4 487,1 459,8 446,5 442,6
Sem géas 166,3 172,6 170,0 155,8 147,6
Iced tea 160,0 162,5 191,0 226,3 255,6
Iced coffee 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Bebidas para desportistas 2,9 5,6 51 4,5 3,1
Bebidas energéticas 4,3 4,6 4,6 4,4 4,4
TOTAL BEBIDAS ALCOOLICAS 1.107,3 1.095,7 1.020,8 985,4 974,1
Cerveja 6715 661,4 636,3 612,7 603,9
Vinho 375,8 375,8 352,7 342,4 340,9
Espirituosas 60,0 58,5 31,8 30,2 29,3
TOTAL BEBIDAS A BASE DE LEITE 1.118,6 1.174,2 1.147,9 1.143,6 1.148,5
TOTAL LEITE (Branco) 937,7 967,8 932,9 922,6 915,7
TOTAL BEBIDAS QUENTES (Ché (3) e café (4)) 296,0 301,8 302,8 301,5 300,0
Legenda:

(1) Aguas engarrafadas em embalagens superiores a 10 litros; (2) Concentrados diluicdo 1 : 8 litros; (3) 1 Kg = 64 litros; (4) 1 Kg = 5,88
litros

3. Tendéncias no mercado de refrigerantes

E importante conhecer o que o consumidor deseja para um bom desenvolvimento, e para tal,
€ importante um conhecimento aprofundado e dindmico do mercado de modo a desenvolver um
refrigerante que atenda as demandas e gostos dos consumidores. Todavia, tém ocorrido numerosas
mudancas. Hoje em dia, o consumidor possui uma maior consciéncia nutricional, estando cada vez

mais interessado em produtos que contribuam directamente para a sua saude, que para além de
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nutritivos e agradaveis, previnam doencas e ajudem a melhorar o bem-estar fisico e mental (O’
Donnel, 2005; Siré et al., 2008). Em resultado desta maior consciéncia nutricional, tem-se verificado

um crescimento exponencial das bebidas funcionais e de bebidas mais naturais (Gruenwald, 2009).

Desde 1985, as tendéncias gerais que tém influenciado a inovacao na industria alimentar e de
bebidas tém sido: a conveniéncia; o prazer; a fusdo étnica; a tradicdo; e a saude e o bem-estar.
Actualmente, segundo a revista Soft Drinks International (2011) as palavras condutoras para a
industria mundial de refrigerantes sdo a “saude”, a “naturalidade” e a “energia”. E de acordo com a
Innova Market Insights, 60% dos refrigerantes lancados e registados em todo o globo nos anos de
2010, tiveram um posicionamento de saude (Sorenson e Bogue, 2009; Soft Drinks International,
2011).

Contudo, tem-se também verificado uma aumentada convergéncia de trés tendéncias chave:

“saude”, “premium/prazer” e “conveniéncia”. Sendo também de referir a emergéncia da “ética” como a

quarta tendéncia chave (Meziane, 2007).

Das quatro tendéncias, a saude tem-se tornado a mais importante em termos de novos
produtos lancados no mercado. Alids, esta tendéncia tem sido utilizada como um beneficio
acrescentado as outras tendéncias, de forma a promover a diferenciagdo dos produtos e assegurar
que as preocupagdes crescentes dos consumidores com comida ndo-saudavel, ndo o afastam dos

produtos de “conveniéncia” e “premium/prazer” (Meziane, 2007).

A industria de refrigerantes tem tentado ir de encontro as necessidades dos consumidores,

z

pelo que uma das primeiras e grandes tendéncias foi e € a criagcdo das formulagcdes de “baixas
calorias”, “dieta” ou “light”. A procura de novos sabores e de ingredientes nédo tdo usuais é outra area
de grande desenvolvimento. Os extractos botanicos como o guarana e o ginseng tém sido empregues

em grande parte das bebidas lan¢cadas no mercado, nos Ultimos anos (Shacman, 2005a).

Actualmente, os consumidores estdo mais dispostos a experimentar novos sabores, pelo que
uma das tendéncias é a fusdo de sabores. Um exemplo bastante comum € a fusdo de frutas e
vegetais (ex.: cenoura e laranja). Além disso, os sabores exoticos e tropicais estdo a crescer em
popularidade (ex.: agai, a acerola, noni e maracuja), assim como a aplicacdo de sabores herbais e
florais como flor de maracuja, erva-cidreira, tomilho, pétalas de rosa e também ervas medicinais. E
importante salientar que € essencial manter a autenticidade do sabor original, particularmente no
caso da fruta, uma vez que os consumidores de produtos posicionados como saudaveis esperam
automaticamente que estes sejam naturais e frescos (Humphries, 2007).

O continuo declinio das vendas de refrigerantes carbonatados nos mercados europeu e
americano tém sido equilibrados pela crescente procura do consumidor de bebidas alternativas que
sdo percebidas como naturais ou saudaveis, como bebidas a base de dgua e aromatizadas; sumos
Premium; bebidas ndo-carbonatadas a base de sumo de fruta; chas prontos-a-beber, bebidas de soja

e bebidas funcionais (Sorenson e Bogue, 2009).
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Alias, uma das estratégias dos produtores de bebidas carbonatadas para responder a
tendéncia “natural” é utilizar fontes de agUcar mais naturais como aclcar de cana e de beterraba e
utilizar sistemas de corantes naturais como extracto de maga e de caramelo. Um exemplo é a “Pepsi
Raw” langada no Reino Unido em 2008. E ainda de salientar que dada a imagem negativa dos
xaropes de aclcar, normalmente utilizados na formulacdo de bebidas carbonatadas, actualmente,
muitos produtores estdo a optar por adocar as suas bebidas com sumo, de modo a desenvolverem

uma imagem mais saudavel dos seus produtos. A “IZZE” é uma bebida exemplo desta tendéncia.

Contém 70% de sumo e é promovida como “sparkling juice” (Dieroff, 2011).

O mercado das bebidas funcionais encontra-se assim em crescimento, com uma tendéncia
para o “natural’” e “auténtico” (produtos com uma aparéncia natural), pelo que este mercado se tem
tornado bastante atractivo para as empresas e representa uma importante orientacdo estratégica. As
bebidas funcionais apresentam uma taxa de crescimento de 15% a 20% por ano, e entre as principais
categorias de bebidas langcadas no mercado estdo as bebidas enriquecidas com vitaminas, as
bebidas com propriedades probidticas e as bebidas isosmoéticas (O’ Donnel, 2005; Sorenson e Bogue,
2009).

O termo “alimento funcional” foi usado pela primeira vez no Japéo, na década de 1980. Na
industria de refrigerantes e sumos, o termo “funcional” é utilizado na forma mais ampla possivel. A
melhoria do desempenho desportivo e aumento da agilidade mental sdo alguns dos beneficios
oferecidos pelas bebidas funcionais. Estes beneficios ndo seriam normalmente considerados

beneficios para a sadde no sentido mais estrito (Sir6 et al., 2008; Shacman, 2005a).

O objectivo de uma bebida funcional ndo é apenas aliviar a sede, mas também contribuir para
uma sensacao de bem - estar do consumidor, ajudando na dieta, no metabolismo, no estilo de vida,
etc. Por outras palavras, tem a intencdo de aumentar os niveis de energia, combater o
envelhecimento, a fadiga e o stress, melhorar o desempenho desportivo, combater a incidéncia e

sintomas de doencgas especificas, etc. (O’ Donnel, 2005; Paquin, 2009).

Além de assegurar os beneficios em termos de saude pretendidos, a formulagdo de bebidas
funcionais tem por objectivo desenvolver uma bebida estavel, de perfil sensorial apelativo e com

razoavel tempo-de-prateleira (Fallourd e Viscione, 2009).

O processo de formulagao de uma bebida funcional ndo ocorre s6 pela adicdo de ingredientes
funcionais, mas também pela reducéo conjunta ou ndo de niveis de ingredientes considerados menos
saudaveis, como acUcares e gordura. Apesar da aparente simplicidade do processo de formulacéo
destas bebidas, a incorporagdo da quantidade necesséaria do ingrediente de modo a atingir a

propriedade funcional desejada pode ser um verdadeiro desafio (Fallourd e Viscione, 2009).

A incorporacédo de ingredientes funcionais podem ter impactes directos na textura (ex.: fibras)

elou na estabilidade (ex.: minerais, proteinas). Por sua vez, a reducdo dos niveis de gordura e
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aclcares pode ter também impacte na textura da bebida e em alguns casos na sua estabilidade
(Fallourd e Viscione, 2009).

O ambiente de grande inovacéao verificado na industria de bebidas é em grande parte devido
a categoria de bebidas funcionais, sendo que as principais tendéncias tendo como base a tendéncia —
chave “bem - estar”, sdo as bebidas energéticas e desportivas; a salde cognitiva; o anti —
envelhecimento; a salde Gssea e articular; a sadde cardiovascular; o controlo de peso e a salde da
visdo. Outros produtos emergentes sdo as bebidas restauradoras, como por exemplo bebidas que
permitam a recuperacdo depois de doente; déem suporte ao sistema imunitario e restauradoras do
sono. E ainda de salientar, os produtos funcionais desenvolvidos para s mulheres como produtos
“slimmers” (para emagrecer); bebidas projectadas para a gravidez e menopausa, etc. (Sorenson e
Bogue, 2009; Humphries, 2007).

No controlo de peso, as bebidas que controlam a saciedade e/ ou sdo substitutos de
refeicdes estdo a ganhar espaco para se desenvolverem, na maioria dos mercados ocidentais. Estas
sdo geralmente lacteas ou a base de proteinas, podendo conter fibras. Assim, as proteinas mantém
um grande crescimento nesta area, destacando-se a PSL que devido a sua elevada solubilidade tem
levado ao surgimento de produtos a base de sumo e agua e ao consequente abandono dos produtos
de base lactea. Um exemplo é a “Whole Water” langada pela Fonterra Brands Ltd, que contém PSL'’s

e fibras e que “ajuda a reduzir a sensagao de fome” (Tallon, 2007; Haffner, 2011).

Ainda na area de controlo de peso, os compostos botanicos sdo alvo de estudo. Compostos
bioactivos que restabelecem a “ephedra” e 6leos e acidos gordos, como o acido linoléico conjugado
(CLA) comecam a entrar no mercado por serem possiveis manipuladores dos compostos bioactivos
proteicos como a citidina monofosfato (CMP) e a guanosina monofosfato (GMP) que j& mostraram

influenciar o apetite (Tallon, 2007).

Na area da saude do coracdo e controlo da glicemia, os 6leos de peixe e a reducdo de sal
sdo importantissimos, pelo que os compostos botéanicos poderdo encontrar dificuldades na sua
aceitacao. Alias, existem ainda poucas evidéncias cientificas da sua funcionalidade nesta area, sendo
de salientar que na area do controlo da glicemia, poucos estudos tém sido efectuados em diabéticos
que comprovem o efeito dos novos compostos. Alguns exemplos de compostos sugeridos por terem
provaveis beneficios nestas éareas sdo o crémio, o meldo amargo e o glucomanano
(amorphophalluskonjac). Este ultimo também tem sido associado a alguns efeitos benéficos sobre o

controlo da presséao arterial (Tallon, 2007).

Quanto a saude digestiva, as enzimas parecem ser a nova forca em suplementos dietéticos.
Alguns exemplos de compostos ja utilizados nesta categoria de produtos sdo os prebiéticos como os
frutoligossacarideos; a inulina; a lactulose; os oligossacarideos de soja; os xilo-oligossacarideos e 0

isomalto-oligossacarideos (IMO) (Tallon, 2007).
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O mercado de bebidas energéticas e bebidas direccionadas para a salde cognitiva
continuard em crescimento. Alids, com o declinio do volume de vendas em muitos mercados
desenvolvidos das bebidas carbonatadas, uma das estratégias dos produtores tem sido combinar as

bebidas carbonatadas com as bebidas energéticas (Humphries, 2007; Tallon, 2007).

Outra das tendéncias neste segmento de bebidas funcionais tem sido o desenvolvimento de
bebidas energéticas para ocasides especificas, de modo a atingir pequenos nichos de mercado como
motoristas e camionistas. E a tendéncia mais recente neste segmento é na area da performance

sexual (Humphries, 2007).

Quanto as bebidas direccionadas para a salde cognitiva, estas tém-se tornado cada vez mais
importantes ao longo dos anos. Hoje em dia, existem bebidas direccionadas para: o desenvolvimento
cerebral [enriquecidas com dmega 3 como acido eicosapentaenoico (EPA) e acido docosahexaendico
(DHA)]; o foco mental, com ingredientes como quercitinas, chi verde e catequinas; a memodria; a

melhoria do humor e também para a anti-deméncia (Humphries, 2007).

Actualmente, com uma populacdo envelhecida e com o consequente medo das doengas, 0s
produtos anti — deméncia tém-se tornado mais importantes. Além disso, as bebidas que sé&o
comerciazidas como auxiliares na mantencdo do foco mental também se tém tornado bastante
populares entre os estudantes e as pessoas que tentam combater a fadiga causada pelo trabalho
(Humphries, 2007).

No presente, a cafeina ainda € o composto com mais impacte neste tipo de formulagdes.
Contudo, existe uma grande procura e investigacdo por compostos botanicos que aumentem os
niveis energéticos. Todavia, muitos destes ingredientes necessitam de uma investigacdo substancial

para que possam ser considerados seguros (Tallon, 2007).

Em crescimento significativo encontra-se a area de salde 6ssea, em que novos ingredientes
com accdo directa na inflamacdo relacionada com a degeneracdo das articulacdes estdo a ser
estudados. As vitaminas e minerais ainda encabecam a lista de ingredientes neste tipo de segmento,
mas exemplos de novos ingredientes, que comeg¢am a ser utilizados neste tipo de formulacdes, séo o

sulfato de condroitina e o hialuronato de sédio (Tallon, 2007).

O crescimento da populacdo feminina devera ultrapassar ligeiramente o crescimento da
populacao total de 2010 — 2014, pelo que refrigerantes com alvo neste segmento estdo entre os de
crescimento mais rapido. As férmulas direccionadas para a beleza com ingredientes como o
colagénio, aloé e vitamina E, que ja sdo familiares aos consumidores de produtos de cuidados de
pele, estdo a aparecer cada vez mais sobre a forma de 4gua, sumo e cha pronto — a — beber, numa
tentativa de atingir os consumidores do sexo feminino. Estes também podem ser combinados com

proteinas e fibras para controlo do peso (Haffner, 2011).

Neste tipo de produtos posicionados como alimentos e bebidas cosméticas, um dos

ingredientes que tem ganho destaque em bastantes produtos é a coenzima Qjy (CoQjp), mas novos
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ingredientes como o &cido hialurénico poderao vir a tornar-se um Optimo nutriente neste segmento
(Tallon, 2007).

Em Portugal, um exemplo de bebida direccionada para a beleza existente no mercado é
“Sunlover”. Esta € uma bebida inovadora e funcional, desenvolvida no contexto da nutricosmética.
Tem como objectivo saciar a sede ao mesmo tempo que ajuda a nutrir e a vitaminar a pele,

favorecendo o bronzeado (http://drinksunlover.com/#/sunlov er/o-que-e).

SUNLOVER (7

Figura 3.4 - Bebida funcional Sunlover (http://4.bp.blogspot.com/xorn7RhEFfc/TejlL5YaGkI/A
AAAAAQM/gFFNC-IRBhss1600/sun.bm p).

E ainda importante denotar que, actualmente, os produtos funcionais ja ndo podem ser
considerados um grupo de produtos restrito. Este tipo de produtos aparecem em categorias
“tradicionais” como as de sumos, chas e aguas. O desenvolvimento de produtos esta a esbater as
fronteiras entre essas categorias, pelo que ja existem produtos como chas combinadas com sumo de
frutas e nutrientes e bebidas carbonatadas reforcadas com ingredientes como cha verde. Assim, € de

notar que uma das tendéncias mais significativas é a de “produtos hibridos” (Humphries, 2007).

Um bom exemplo da tendéncia “hibrida” é a hydration plus (mais hidratacéo). Esta tendéncia
combina a hidratacdo com beneficios funcionais ou sensoriais. Exemplos de produtos desta
tendéncia e que estdo em crescente aumento no mercado sdo0 as aguas enriguecidas com
ingredientes funcionais como vitaminas, minerais e extractos botanicos, assim como as aguas

aromatizadas com baixo valor calérico (Humphries, 2007).

Como ja foi referido, a tendéncia “saude” e/ou “bem — estar” tem convergido com outras
tendéncias como a “conveniéncia” e o “premium/prazer”. Quanto a convergéncia com a conveniéncia,
a maior tendéncia tem sido a “por¢éo unica” (em 4,5% dos produtos langados em 2006). Contudo, a
“rapidez” e o “num instante” tém vindo a crescer rapidamente desde 2004. E exemplos dessas
tendéncias séo os refrigerantes em forma de p6 em saquetas individuais, por exemplo direccionados
para mulheres com vidas stressantes, que podem ser transportados facilmente durante as viagens e

gue reduzem a quantidade de lixo quando consumidos (Humphries, 2007).

Em conclusdo, a saude e o bem estar ainda impulsionam o desenvolvimento de novos
produtos em refrigerantes. Os consumidores em todo o mundo ainda respondem a mensagens de

dietas e estilos de vida mais saudaveis através de bebidas. E novas e inovadoras combinagdes de
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ingredientes, em novos produtos dirigidos a novos grupos de consumidores e para novas ocasifes de
uso sdo alguns dos métodos principais utilizados para comunicar beneficios de saude Unicos
(Haffner, 2011).

Por dltimo, é de referir que um factor importante para o sucesso de um produto é sem
qualquer didvida a aceitacdo do consumidor. Pelo que as bebidas mais naturais e funcionais podem
deparar-se com alguns obstaculos. Em primeiro lugar, os consumidores esperam maus sabores nas
bebidas enriquecidas com ingredientes que ndo associam ao produto, como por exemplo bebidas
enriquecidas com émega 3, que é extraido do 6leo de peixe. O que demonstra que muito poucos
consumidores estdo dispostos a comprar alimentos funcionais, que sdo inferiores em sabor aos seus
homologos ndo — funcionais. Como regra, os consumidores parecem avaliar alimentos funcionais em
primeiro lugar como alimentos, o que indica que os beneficios funcionais até podem trazer valor
acrescentado para os consumidores, mas ndo podem compensar as propriedades sensoriais dos

alimentos (Bech — Larsen e Scholderer, 2007).

A segunda constatacdo é que o0s consumidores estdo muito mais propensos a aceitar
ingredientes funcionais com uma imagem de salude bem estabelecida e amplamente atraente do que
ingredientes funcionais com que n&o estdo familiarizados ou atraem apenas aos consumidores com
avancado conhecimento médico ou em nutricdo. Por isso, € muito mais facil para um alimento
funcional enriquecido com compostos conhecidos pelos seus beneficios para a salide (como o célcio,
vitamina C, ou 6mega-3) ganhar a aceitacdo do consumidor do que para compostos que sao
praticamente desconhecidos para o publico em geral (tais como o selénio ou xilitol) (Bech — Larsen e

Scholderer, 2007).

3.1. Bebidas desportivas

Actualmente, os consumidores estdo a tomar cada vez mais consciéncia da sua salde e da
sua forma fisica e como resultado, as bebidas direccionadas para a nutricdo desportiva e
performance desportiva estdo agora a mover — se dos segmentos de mercado dos desportistas
profissionais para o mercado do consumidor comum. E apesar da tendéncia da nutricdo desportiva se
ter iniciado nos Estados Unidos da América, esta esta a ganhar grande velocidade no mercado
Europeu (Williams, 2010).

Segundo o Euromonitor, o mercado global de nutricdo desportiva foi avaliado em 4,7 bilides
$US em 2009, liderado pela América do Norte (3,2 bilides) e Europa ocidental (713,6 milhdes). J& o
Datamonitor, que classifica a nutricdo desportiva como as bebidas desportivas e as barras
energéticas, coloca o mercado europeu (incluindo a Franga, Alemanha, Italia, Holanda, Russia,
Espanha, Suécia e Reino Unido) em 2,8 bilides $US em 2008, com previsdo para chegar 3,6 bilides
$US em 2013 (Heller, 2010).
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Actualmente, a Alemanha é o maior mercado, segundo o Datamonitor, enquanto que para a
Espanha estao previstos altos niveis de crescimento anual (9,8%) e que se tornara lider de mercado
até 2013. Em contraste, para a Alemanha esta previsto um nivel muito mais baixo de crescimento

anual (1,6%) no mesmo periodo (Heller, 2010).

Os estudos de mercado colocam as vendas dos EUA em nutricdo desportiva em valores de
2,9 bilies $US em 2008, com previsao de crescimento para 3,5 bilides $US até 2013. Os nlimeros
para o Canada sdo 165,8 milhdes $US em 2008 e 200,8 milhdes $US, em 2013, enquanto que o
mercado sul-americano (incluindo Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, México, Peru, Uruguai e
Venezuela) foi avaliado em 757,2 milhdes $US em 2008, com crescimento para 1,2 bilides $US até
2013 (Heller, 2010).

O chefe de pesquisa em bebidas do Euromonitor, Richard Haffer diz que: “As bebidas
desportivas véo ter crescimento principalmente vindo da Asia e da Europa Ocidental”’, e que: “Na
Europa Ocidental o crescimento vird mais a partir da segmentagcédo do mercado, ou seja, de bebidas
desportivas dirigidas as mulheres. Os EUA e o Japdo sao dois mercados altamente desenvolvidos
[para bebidas desportivas] e eles estardo arrastando para baixo o0 crescimento mundial, que
continuara, mas a um ritmo muito mais lento. A maioria das oportunidades sera fora dos mercados
que tradicionalmente tém sido os maiores mercados para as bebidas desportivas." segundo Richard
Haffer (Russell, 2011).

A eficacia da ingestdo de bebidas desportivas que contém glicidos no desempenho fisico é
demonstrada em numerosos estudos. Em geral, estas investigages concluiram que a ingestao de
bebidas desportivas durante o exercicio (em exercicio prolongado em particular) aumentam o tempo
para a sensagdo de fadiga, diminuem a quantidade de tempo necessaria para concluir uma
determinada tarefa, ou aumentam a quantidade de trabalho realizado em um determinado momento
Estes factores traduzem - se assim numa melhora geral no desempenho (Hill et al., 2008).

A investigacdo sobre a composicdo da bebida desportiva mais apropriada é baseada na
medicdo de diversas varidveis, que afectam a taxa na qual o conteddo de uma solugdo aquosa é
absorvida pelo organismo. Segundo a revisdo bibliografica efectuada por Ferreira et al. (2010), os
resultados das investigagfes sobre bebidas para desportistas, os efeitos do tipo e da concentracdo
de glicidos e da composicdo de electrélitos, assim como a influencia do volume e a densidade no

esvaziamento géastrico e da osmolaridade na sua absorcgéo intestinal, mostram que:

- areposicao da perda de fluidos é limitada pelo esvaziamento gastrico e absor¢éo intestinal;

- quando a frutose é ingerida em iguais quantidades a glucose ou a sacarose, a sua absorcdo
depende da dose;

- aglucose e a frutose sdo ambas absorvidas em concentracdes elevadas quando comparadas
com a glucose isolada, mas com uma moderada absorgdo de 4gua (maior osmolaridade) e

pouca absorgédo de sédio;
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- a sacarose e as maltodextrinas podem ser empregues, sem afectar a absor¢céo da glicose e
da agua;

- amistura de glicidos é recomendada para maximizar a absorcao;

- solucBes contendo sacarose e glucose tem demonstrado estar associadas com uma elevada
absorcao de agua e glucose, mas com a absorcéo de quantidades moderadas de sédio;

- a absorcéo do fluido parece aumentar quando comparado com a ingestao de agua isolada,
mas nao € significativamente alterada pela concentracdo de solugdes isocaléricas de
glicidos e amido superiores a 8% (ndo alteram muito a TEG);

- as concentragBes superiores a 10% de glucose ou frutose 2 a 3% podem originar
perturbacdes gastrointestinais e diminuir a absorcdo de agua (diminuem a TEG);

- as solucbes hiperosmaticas para o plasma humano (maior 280 mOsm/Kg) estimulam menos
a absorcé@o da 4gua e a sua maior secrecdo dentro do limen gastrointestinal, resultando
numa potencial desidratacéo;

- as solugBes hiposmdticas e isosmdéticas (menor 280 mOsm/Kg) promovem a absorcéo da
agua (Hill et al., 2008; Hopkins e Wood, 2006; Ferreira et al., 2010).

O termo “isotdnico” no contexto das bebidas, significa as bebidas contém o mesmo namero
de substancias activas osmoticamente por unidade de massa que o0 sangue, cuja osmolalidade é
normalmente regulada em torno de 280-290 mmol/kg (Mettler et al., 2006).

E ainda de referir que se acredita que a inclus&o de glicidos é o determinante mais importante
para a absor¢do de 4gua . A taxa de absorcado de agua de uma solugdo isosmética de glicidos é
cerca de seis a dez vezes maior do que a da agua pura, independentemente da inclusdo de
electrdlitos. Isto acontece porque a absor¢cdo de adgua é um processo passivo facilitado pelo gradiente
osmdtico resultante da absor¢do de solutos, ou seja, o transporte activo de nutrientes através da
mucosa intestinal faz com que a 4gua siga os solutos por osmose até que a osmolalidade em ambos
os lados da mucosa seja a mesma. Em suma, o transporte de glicidos e o co-transporte com o sédio
é o processo pelo qual a maioria das bebidas desportivas comerciais fornecem electrélitos, agua e

energia ao corpo (Hill et al., 2008).

Outra questdo a ter em conta é que uma bebida desportiva pode ser hiperosmotica desde que
seja ingerida apds o exercicio fisico (em repouso), ndo causando assim desconforto intestinal. A alta
osmolalidade de bebidas de recuperacédo desportiva ndo €, portanto, uma questdo de preocupacao

contanto que a rehidratagdo rapida néo seja o objectivo principal (Mettler et al., 2006).

Quando se pretende formular uma bebida desportiva tradicional deve — se ter em conta trés
factores principais: (1) A fonte de glicidos; (2) Os electrdlitos e (3) A osmolalidade, e tentar equilibrar
estes factores com a palatibilidade. E fundamental que o consumidor reconheca que o produto é
agradavel e confortavel para beber, durante e apos a actividade fisica. Os aspectos em termos de
palatilibilidade que necessitam de atencdo sdo a carbonatacdo, a docura, o salgado, a acidez e a

intensidade do sabor/aroma (Palmer, 2005).
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Quanto aos glicidos, em primeiro lugar deve-se efectuar uma decisdo quantitativa
(geralmente entre 60 — 80 g de glicidos totais por litro), equilibrando o contetdo energético com a
inibicdo do esvaziamento gastrico que ocorre em concentracdes mais elevadas de glicidos. Em
seguida, deve-se decidir que glicidos serdo utilizados. Os factores-chave sdo o peso molecular, ou
seja, a contribuicdo para a osmolalidade (quanto menor o peso molecular, maior o contributo para a
osmolalidade) e o conteldo em electrélitos dos glicidos. Os glicidos mais usados nas bebidas
desportivas sdo a glicose, a frutose, a sacarose e as maltodextrinas (Palmer, 2005; Ferreira et al.,
2010).

A maioria das bebidas desportivas sao férmulas isosmoéticas (possuem uma pressao osmoética
correspondente a do sangue). Contudo, durante a formulacdo de uma bebida desportiva é necessario
realizar uma série de ajustes para atingir a composi¢éo e a osmolalidade — alvo. Por exemplo, se a
osmolalidade tem de ser aumentada através da substituicdo de maltodextrinas por monossacarideos,
em seguida, serd necessario adicionar sais para manter os niveis de electrélitos, o que por sua vez
irA aumentar a pressdo osmdtica e exigir uma nova reducdo na maltodextrina. A Tabela 3.10 indica
como 0s componentes de uma bebida isosmética desportiva tipica contribuem para a sua

osmolalidade (Palmer, 2005).

Tabela 3.10 - Influéncia na osmolalidade dos varios ingredientes de uma bebida desportiva
(Adaptada de Palmer, 2005).

Ingredientes Percentagem total de osmolalidade
Glicidos 70 %
Sais 10 %
Sumo/Aromas/Acidos/Adocantes 15%
Carbonatacao 5%

Geralmente, as bebidas podem ser classificadas em trés categorias principais, consoante a
sua concentracdo em glicidos, em isosméticas (quando contém de 6 a 8% de glicidos), hiposméticas
(quando a sua concentracdo € inferior) e hiperosméticas (quando a sua concentracdo € superior a

este intervalo de valores) (Ferreira et al., 2010).

Actualmente, verifica-se ainda a inclusdo de polimeros de glucose nas bebidas, com a
finalidade de aumentar o conteudo de glicidos, sem elevar a omolaridade (Ferreira et al., 2010).

Quanto a suplementacéo de potassio, sabe-se que a pratica de exercicio fisico intenso aumenta as
exigéncias de potassio. O potassio é utlizado na contraccdo muscular, proporcionalmente a
guantidade, intensidade e duragéo das contracc¢des e é eliminado através do suor. Quanto maior for a
perda do potassio, mais estimulado fica o organismo para armazena-lo, podendo ocorrer o risco de

deficiéncia de potdssio para a contraccdo muscular, cujo sintoma classico sdo as cdibras. No
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entanto, a sua suplementagdo nas bebidas ndo é necessaria, quando a alimentacdo compensa as

perdas, pois a quantidade perdida no suor nao € significativa (Ferreira et al., 2010).

A suplementacdo de magnésio, de cloro e de calcio tem sido referida como benéfica. Mas as
perdas destes electrélitos ndo sao significativas e normalmente séo utilizados apenas para prevencao
de deficiéncias quando adicionados a bebidas desportivas. Considera-se ainda desnecessaria a
inclusdo de outros minerais nas bebidas, pois sdo aportados normalmente através de uma dieta
equilibrada (Ferreira et al., 2010).

De uma forma geral é referido que as bebidas adequadas para desportistas necessitam
conter uma concentragéo aproximadamente de 0.12% de sédio e de 6-8% de glicidos. Na tabela 3.11
sdo indicadas as doses recomendadas para os varios ingredientes que podem ser utilizados na
formulacdo de uma bebida desportiva classica (Ferreira et al., 2010).

Tabela 3.11 - Quantidades de ingredientes recomendada para a formulagcdo de uma bebida
desportiva tipica (Adaptada de Brouns e Kovacs, 1997- citado por Ferreira et al., 2010).

Ingredientes Quantidades recomendadas
oS Sédio Max. 1100 mg/L
T3
‘E, S Glicidos 30 -100g/L
§ % Osmolalidade < 500 mOsm/L (favoravelmente isosmética para hiposmotica)

(8]
()
g . Cloro Max. 1500 mg/L
5% Potassio Max. 225 mg/L
/.9
(OIS} Asi 3
S8 Magnésio Max. 100 mg/L
= Célcio Méx. 225 mg/L
2 Frutose Max. 35 g/L
% Glucose Max. 55 g/L
=) Sacarose Max. 100 g/L
[}
© -
9 Maltose Max. 100 g/L
'g Maltodextrinas Max. 100 g/L
- Amidos soluveis Max. 100 g/L

As bebidas desportivas servem assim, para fornecer principalmente energia, agua e
electrélitos sob uma forma palatavel e facilmente assimilavel, sendo apropriadas para o consumo

antes, durante e depois das actividades desportivas e fisicas (Palmer, 2005).

Por dltimo, é importante ressaltar que apesar das bebidas desportivas serem consideradas
um grupo definido de bebidas funcionais, sdo frequentemente confundidas com a categoria de

bebidas energéticas. H4 muita confusdo sobre os dois termos, alids a maioria das pessoas usa — 0s
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como sinénimos, quando na realidade “bebidas energéticas” e “bebidas desportivas” sdo conceitos
completamente diferentes (Amendola et al., 2004).

As bebidas energéticas sado comercializados pelo seu efeito estimulante mental, sendo
basicamente refrigerantes que contém niveis elevados de substancias, como cafeina, taurina e
glucuronolactona. Por sua vez, as bebidas desportivas ndo tém um efeito estimulante, e embora
algumas contenham cafeina, os niveis utilizados néo sao altos. Em vez disso, as bebidas desportivas
sdo especificamente concebidas e/ou comercializadas para as pessoas que realizam actividades

fisicas (Amendola et al., 2004).

3.2. Bebidas desportivas mais funcionais

As bebidas desportivas, como ja indicado, podem ser divididas em trés categorias principais:
hiposmdticas; isosmoticas e hiperosméticas, e possuem tradicionalmente uma constituicdo de 4-8%
de glicidos e 2-60 mg de sédio por 100 mL. Mas tal como no mercado das bebidas em geral, as

bebidas desportivas estdo a tornar-se cada vez mais funcionais (Williams, 2010).

Hoje em dia, sdo adicionados nutrientes-extra como vitaminas e minerais, fibras,
antioxidantes, aminoacidos, creatinina, carnitina, glucosamina e proteinas as bebidas desportivas.
Por outro lado, verifica-se um crescente esfor¢o para reduzir ou eliminar o sal, a gordura, o agucar, as

gorduras trans, os corantes artificiais e os glicidos no sector da nutrigdo desportiva (Williams, 2010).

Agora, o mercado inclui uma variedade muito maior de bebidas desportivas que pretendem
atingir uma grande variedade de necessidades, idades e personalidades. Desde as bebidas
desportivas direccionadas para as criancas as bebidas de agua de coco, o mercado de bebidas
desportivas esta a crescer em tamanho e a adoptar bebidas que normalmente pertenciam a outras
categorias. Consequentemente, existem algumas tendéncias distintas quanto a formulagdo de
bebidas desportivas (Spano, 2010).

A primeira tendéncia é a categorizacdo em segmentos que atendem as necessidades dos
desportistas. Um exemplo é a “Powerade Play for kids”, que foi formulada para as criangas, mas
tendo em atencdo a preocupagdo das mdes uma vez que as criancas tém um maior risco de
desidratacdo e de doencas provocadas pelo calor. Esta bebida contém 20% da dose diaria de quatro
vitaminas do grupo B, 100% da dose diaria de vitamina C, 20% da dose diéria de zinco, electrolitos e

25% menos de acUcar (Spano, 2010).

A segunda tendéncia prende-se no conceito de nutrient timing, ou seja, consumir certos
nutrientes antes do treino, facilitar uma maior adaptagcdo ao treino e/ou diminuir o tempo de
recuperacdo. As bebidas de recuperacdo a base de proteina ou bebidas prontas-a-beber, embora
ndo encaixem no modelo tradicional de bebidas desportivas, sdo as bebidas mais conhecidas nesta

categoria. Outro exemplo sdo as bebidas que contém glucosamina e sulfato de condoitrina, que séo
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formuladas para promover a salude das articulagdes. A glucosamina e sulfato de condoitrina sao
compostos com conhecidos pelos seus efeitos de reparacdo e de desaceleragdo do processo

degenerativo ao nivel da cartilagem articular.(Brief et al., 2001, Spano, 2010; Williams, 2010).

Uma terceira tendéncia envolve um cruzamento entre bebidas desportivas e as bebidas mais
funcionais. Uma das bebidas que exemplifica bem esta tendéncia sao as bebidas com agua de coco.
Os atletas comecam a aderir a estas bebidas, devido ao poder de rehidratacdo da agua de coco
(bebida naturalmente isosmatica). As aguas funcionais também se podem enquadrar nesta terceira
tendéncia (Spano, 2010).

Hoje em dia, a adigdo de ingredientes funcionais em bebidas desportivas é efectuada com o
intuito de melhorar as propriedades energéticas e hidratantes da bebida, aumentar a taxa de

recuperacao e também aumentar a saciedade (Williams, 2010).

Todas estas trés tendéncias vao continuar no futuro préximo, com as bebidas desportivas a
tornarem-se cada vez mais segmentadas, com produtos especificamente dirigidos para as mulheres,
produtos formulado para as crian¢as e bebidas com ingredientes ainda mais funcionais. Além disso, a
frase nutrient timing continuara a crescer em popularidade, e pesquisas nesta area ira guiar as

tendéncias em ingredientes para a nutricdo desportiva no futuro (Spano, 2010).

Alguns dos ingredientes futuros neste segmento de bebidas funcionais séo: as proteinas,
principalmente as PSL; a coenzima Q10, que desempenha um papel fundamental na energia e
resisténcia; como verificado no estudo de Mizuno et al. (2008). A carnitina € outro exemplo, que
segundo varios estudos e a revisdo de Karlic e Lohninger (2004) reduz o stress oxidativo facilitando a
recuperacdo. Ja a carnosina, como é indicado por Begum et al. (2005) apresenta — se como um
antioxidante versatil e eficiente tampd&o intramuscular, que promove uma funcdo cardiaca saudavel e
forte e contribui para a cicatrizacdo de ferimentos e recuperacdo de lesdes. Outros ingredientes que
parecem ter efeitos benéficos para esta area séo a creatinina; os antioxidantes e também o leite e a
beterraba. Estes dois Ultimos ingredientes ainda se encontram em estudo para comprovar a sua
eficiéncia na melhoria da performance desportiva, e 0s suplementos de creatinina apesar de
benéficos para a performance desportiva, apresentam algum risco mutagénico, como € indicado no
artigo publicado por Brudnak et al. (2004) (Brudnak et al., 2004; Daniells, 2010a; Karlic e Lohninger,
2004; Mizuno et al., 2008).

Além das vérias tendéncias ja referidas, outra grande mudanca tem vindo a ocorrer no
mercado da nutricdo desportiva. Um grupo distinto e inesperado de consumidores tem emergido,
como principal motor para este mercado. Este é formado por pessoas que nhdo estdo

necessariamente interessados em desporto (Heller, 2010).

De acordo com Richard Parker, analista sénior do Datamonitor, os consumidores de produtos
de nutricdo desportiva podem ser divididos em quatro grupos principais: os fisiculturistas, os atletas,

0S usuarios recreacionais (que encaram o desporto como um passatempo) e os lifestyle users
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(usuérios de estilo de vida). “Os lifestyle users, ndo sdo necessariamente muito atléticos, mas optam
por consumir produtos nutricionais desportivos como um bloco de construcao inicial para levarem

uma vida saudavel”, segundo Richard Parker (Heller, 2010).

Ainda segundo Richard Parker “Os lifestyle users, consomem principalmente os produtos de
nutricdo desportiva, a fim de obterem uma bebida refrescante, um substituto de refeicdo rapido ou
simplesmente um lanche saudavel. Estes consumidores também podem usar os produtos de nutrigdo
desportiva para obterem energia adicional durante periodos de doenca, ou quando se sentem
cansados.” Assim "As formulacdes de produtos que atendem as suas necessidades [dos lifestyle
users] (...) é crucial. Eles [lifestyle users] querem sentir que estédo envolvidos em praticas saudaveis
através do consumo, assim os produtos devem ser posicionados como saborosos e indulgentemente

saudéaveis." (Heller, 2010).

Com o aumento dos lifestyle users, os produtores deste segmento estdo a produzir produtos
“mais suaves” (por exemplo com menos proteina) e mais direccionados para este grupo de

consumidores (Daniells, 2010b).

3.3. Bebidas desportivas enriquecidas com proteinas de soro de leite

Como resposta a tendéncia nutrient timing, as PSL tém ganho bastante importdncia no
segmento das bebidas desportivas. Os atletas recorrem cada vez mais a bebidas que para além de
glicidos e electrélitos contém proteina, de modo a melhorar o desempenho desportivo, reduzir as
les6es musculares e melhorar a recuperagéo apoés o exercicio (Cepero et al., 2010).

Actualmente, as PSL’s e suplementos de aminoacidos tém assim uma forte posi¢cdo no
mercado de nutricdo desportiva, sendo que as bebidas desportivas com proteina compdem uma

parcela consideravel e crescente do mercado de alimentos funcionais (Beecher, 2006).

Acresce que também existem numerosas bebidas com o objectivo de melhorar a performance
fisica no mercado que usam PSL’s. Um exemplo é a “WheyUP”, que é uma bebida desportiva, que
fornece 20g de isolado de proteina de soro (IPS) numa férmula energética, tendo como alvo
individuos com consciéncia da sua saude sendo “ideal para beber antes e durante o exercicio — fisico
para fornecer combustivel ao corpo”. O “Accelerade Advanced Sports Drink” fornece 15g de IPS em
cada dose. De acordo com as companhias de bebidas desportivas, as bebidas de proteina pronta-a-
beber, quando consumidas durante o exercicio, “facilitam a rehidratagdo, minimizam a quebra dos
musculos que ocorre durante os exercicios de esfor¢co e velocidade melhorando o processo de

recuperacao” (Burrington, 2009).

As PSL séo consideradas proteinas de elevada qualidade, tendo um elevado valor bioldgico e
eficiéncia proteica em relagdo a qualquer proteina, contendo ainda todos os aminoacidos essenciais

necessarios ao corpo para uma optima saude (Burrington, 2009).
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Além disso, varias investigagfes recentes tém relatado uma reducdo na lesdo muscular, uma
atenuacdo da diminuicdo da forca, e uma recuperacao reforcada apds exercicios de resisténcia em
individuos que utilizam proteinas e/ou suplementos de aminoéacidos (Cepero et al., 2010). Estudos
recentes (Howarth et al., 2009; Tang et al., 2007) tém ainda indicado que o consumo de bebidas que

contém PSL e glicidos durante e apés o exercicio reduzem o tempo de fadiga muscular.

Varios estudos tém explorado os beneficios da ingestdo de bebidas que combinam glicidos com
PSL’s em individuos que praticam actividades desportivas (Nilson et al., 2007; Tang et al., 2007; Betts
et al., 2009; Howarth et al., 2009; Tang et al., 2009; Cepero et al., 2010; Mccleave et al., 2011), sendo
gue a maior parte chega a conclusdo de que uma dose minima de PSL (10g) e de glicidos é
suficiente para estimular a sintese de proteinas em relacdo as bebidas desportivas tradicionais com

6% glicidos.

A incorporacdo de PSL em bebidas € o método ideal para atingir grupos-alvo de
consumidores a procura de beneficios especificos (outra das tendéncias no segmento das bebidas
desportivas). O principal consumidor - alvo € sem duavida, os individuos activos que pretendem tirar o
maximo proveito do exercicio fisico e experimentar menor cansago muscular apds o exercicio (Koski,
2010).

A populacéo idosa é outro alvo deste tipo de bebidas. Actualmente, os idosos pretendem
manter — se mais activos e saudaveis, e estudos tém demonstrado que a ingestdo de PSL’s permite
uma maior manutengdo da massa muscular e uma diminuicdo da perda da forca em idosos. Alias,
segundo Katsanos et al. (2008) a acumulacdo muscular de proteinas é maior em idosos apos a
ingestéo de 15 g de PSL (Koski, 2010; Katsanos et al., 2008).

Outro alvo potencial é o das mulheres jovens e activas que pretendem obter resultados o
mais rapidamente possivel do exercicio fisico de modo a perder peso, tonificar e definir os musculos

e diminuir o tamanho de roupa usado (Koski, 2010).

Recentemente, surgiram evidéncias quanto ao consumo de bebidas mistas de glicidos e
proteinas durante o exercicio que interessam bastante a este segmento de mercado. McCleave et al.,
(2011) demonstrou que a performance desportiva de jovens atletas melhorou aquando do consumo
de uma bebida de glicidos e PSL’'s com menos 50% de glicidos e aproximadamente menos 30% de
calorias que as bebidas desportivas tradicionais (6 — 8% de glicidos). Esta descoberta é de especial
relevancia, pois permitira desenvolver bebidas desportivas com menor teor cal6rico e que apresentam
os mesmos efeitos benéficos, atingindo consumidores, que como a maioria das mulheres, se

preocupam com o peso corporal (McCleave et al., 2011).
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3.3.1. Caracteristicas dos diferentes produtos de proteinas de soro de leite

O soro é a fraccdo liquida do leite que permanece apds a remocao da gordura e caseina
durante a fabricacdo de queijo. O soro liquido contém aproximadamente 20% da proteina do leite
original, e alguns lipidos, sais minerais e lactose. O termo "proteinas de soro de leite" aplica-se a
proteinas do leite que permanecem sollveis em leite em pH 4,6 e 20 ° C. A fraccao proteica do soro
de leite € composta por numerosas proteinas, sendo que as seis maiores categorias sdo: a f-
lactoglobulina (35%); a a-lactoalbumina (12%); o glicomacropéptido (12%); a protease peptona
(12%); as imunoglobulinas (8%) e a albumina sérica bovina (5%). Para além disso, possui proteinas
como a lactoferrina (1%), a lactoperoxidase (0,5%) e outras proteinas menores (15%) (Beecher,
2006; Snyder e Haub, 2007).

Historicamente, o soro foi considerado um desperdicio ou sobproduto, sendo eliminado ou
transformado em produtos de valor relativamente baixo, tais como soro em po6. Na tentativa de
eliminar o soro de leite, os produtores de queijo recorriam a estratégias muito pouco sustentaveis e
ambientalmente incorrectas como, descarga do soro em rios, lagos ou oceanos, apesar do elevado
potencial poluente do soro, ou realizavam descargas para o sistema de esgoto municipal. Uma outra
alternativa, era a venda do soro de leite, com um baixo retorno econémico, como ragdo animal
(Smithers, 2008; Walzem, 2002).

Actualmente, essa visdo tem mudado radicalmente devido ao crescente numero de
aplicacBes técnicas e nutricionais que tém surgido para o soro ou componentes de soro de leite.
Assim, hoje em dia, o soro € considerado uma boa fonte de proteina e é vulgarmente transformado
em proteina em pé e em muitos outros produtos. Alias, o soro é agora considerado um co-produto da
fabricac@o de queijos (Smithers, 2008; Walzem, 2002).

Hoje em dia, estdo disponiveis comercialmente, concentrados de proteina de soro [variando
80 — 95% proteina (CPS)], soro de lactose reduzida, isolado de proteinas de soro (IPS), soro
desmineralizado e hidrolisado de proteinas de soro (HPS). Cada produto de soro de leite varia na
quantidade de proteinas, glicidos, imunoglobulinas, lactose, sais minerais e gordura no produto
acabado. Essas varidveis séo factores importantes na selec¢do das fracgbes de soro de leite para
aplicagbes especificas em termos nutricionais e funcionais. A Tabela 3.12 descreve o0s Varios
produtos de proteinas de soro disponiveis (Marshall, 2004).

E gracas aos avancos na tecnologia de processamento, que se tem verificado o
desenvolvimento de diferentes produtos de soro de leite. Os pesquisadores tém desenvolvido
processos que permitem separar e purificar as proteinas do soro mantendo a actividade bioldgica das
fraccBes proteicas na sua forma nativa. Entre os principais processos estéo a precipitacdo selectiva, a
filtracdo por membranas (ultrafiltragcdo e microfiltracdo), a adsorcdo selectiva, e a eluicdo selectiva
(cromatografia de troca i6nica) (Snyder e Haub, 2007).
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Tabela 3.12 - Formas das proteinas de soro de leite disponiveis comercialmente (Adaptada de
Marshall, 2004)

~ Conteudo em
Descri¢cédo do produto Concentlragao gordura, lactose e
proteica ; :
minerais
Isolado de proteinas de soro de leite 90-95% Pouco ou nenhum
25-89%
Concentrado de proteinas de soro de leite Alguma gprdurg, lactose
(Geralmente 80%) € minerais
. Varia com a
Hidrolisado de proteinas de soro de leite™ Variavel concentragéo de
proteinas
Concentrado de soro de leite ndo — . Alguma gordura, lactose
3 -899 &
desnaturado™ Variavel (25-89%) e minerais

" A medida que a concentragéo proteica aumenta, o contetido em gordura, lactose e minerais diminui.

A hidrolise é utilizada para quebrar as ligagGes peptidicas, pelo que as grandes proteinas s&o transformadas em
pequenas fracgbes peptidicas. E de salientar que a hidrdlise reduz as reacgées alérgicas.

"2 Processado para preservar a estrutura proteica nativa; tipicamente tem grandes quantidades de imunoglobulinas e
lactoferrina.

Os procedimentos de filtracdo por membrana sdo separadas em duas subcategorias: a
ultrafiltracdo e a microfiltracdo de fluxo cruzado (MFC). Estes procedimentos permitem separar as
proteinas do soro pela massa molecular (tipicamente 5000-1000 g/mol) e sdo usados para produzir
CPS e IPS. No entanto, este processo ndo permite separar totalmente a lactose e a gordura, pelo que
0 concentrado obtido por estes métodos possuem niveis mais elevados destes dois macronutrientes.
Normalmente, este método permite que a maioria das proteinas permane¢am na sua forma nativa e

na frequéncia original verificada no soro de leite ndo processado (Snyder e Haub, 2007).

A absorcao selectiva é um processo utilizado para separar um tipo de proteina da mistura de
PSL’s, deixando as outras proteinas em solugdo. Contudo, ainda ndo é amplamente aplicado aos
produtos disponiveis no mercado. Mas com as recentes descobertas dos beneficios de saulde
associados a algumas das subfrac¢des protéicas, comega — se ja a ver disponivel subfrac¢des de
PSL’s em pd, como de glicomacropétido bastante associado a saciedade e a perda de peso (Snyder
e Haub, 2007).

A eluicdo selectiva, também conhecida como cromatografia de troca iénica (CTI), € o
processo mais utilizado para fazer IPS’s. Usando a eluigdo selectiva, a solugdo de PSL é aplicada
numa coluna de troca iénica, de modo a que todas as proteinas se liguem a coluna. A coluna é entéo
lavada e as proteinas individuais vao iludindo uma por uma produzindo uma mistura de PSL'’s
altamente purificada. Este processo pode ser usado tanto para concentrar como para fraccionar as
proteinas. Se feito com cuidado, a estrutura das proteinas nativas pode ser mantida. No entanto,
alguns dos péptidos menores, como a lactoferrina podem ter uma diminuigcdo de concentragao,

enquanto que a fraccdo de B-lactoglobulina tende a aumentar nos IPS’s (Snyder e Haub, 2007).

Estado da Arte 49



Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

3.3.2. Beneficios das proteinas de soro de leite

O soro contém uma grande quantidade de proteinas e péptidos biologicamente activos. Além
das principais proteinas do soro de leite B-lactoglobulina , a-lactoalbumina, e glicomacropéptido, o
soro de leite contém uma série de outras proteinas com potencial bioactividade. Todas as PSL tém,
no minimo, sido implicadas em efeitos nutricionais e fisiolégicos, como (i) no desempenho fisico, na
recuperacao apés o exercicio, e prevengdo da atrofia muscular; (i) na saciedade e controlo de peso;
(iii) na saude cardiovascular; (iv) efeitos anti-cancerigenos; (v) no tratamento de feridas e reparacao;

(vi) no controlo de infecg8es, (vii) na nutrigdo infantil; e (viii) no envelhecimento (Smithers, 2008).

Porém, uma das areas em que as PSL’s tém ganho grande destaque é na nutricdo
desportiva, incluindo aplica¢cdes em produtos como barras energéticas, suplementos nutricionais e
bebidas desportivas. Alguns dos beneficios associados as PSL com interesse para esta area
encontram — se resumidos no ultimo documento de opinido cientifica da EFSA relativo as alegacdes

de salde associadas as PSL'’s, assim como as doses associadas (Tabela 3.13).

Tabela 3.13 - Alegacfes de saude associadas as proteinas de soro de leite e as respectivas

condicOes de uso (Adaptado de EFSA, 2010).

Alegacao de saude

Descrigdo da alegacao

CondicGes de

% equivalente
numa bebida de

uso 500 mL
Aumenta a saciedade .
Aumenta a saciedade principalmente por reducéo da 48 g de protéina 9,6%
! ~ o por dose
ingestéo energética
Promove a sintese proteica Aumenta ou mantém a massa 20 g de proteina
quando ingerido ap6s exercicio de soro apoés o 4%
S muscular T
de resisténcia exercicio
Suporta um aumento da massa
muscular quando combinado Aumenta ou mantém a massa 0,7 g de proteina 9.8% 2
com exercicio e dieta muscular de soro/kg/dia ’
hipercalérica
Suporta um ganho de massa Aumenta a massa muscular 0.7 q de proteina .
corporal magra durante durante uma restricao de energia e ’degsoro?k Idia 9,8%
periodos de restricdo energética treino de resisténcia 9
VTR EVEIUIE=O (i Reducéo da gordura corporal 20 g de proteina
gordura corporal quando . - < ]
. P durante um periodo de restricdo de soro apoés o 4%
combinado com exercicio e P . N -
. . e energética e treino de resisténcia exercicio
dieta hipercaldrica
1,2 g de proteina 0.2
Forgca muscular Aumenta a forga muscular . 16,8%
de soro/kg/dia
Aumento a capacidade de
Performance fisica re&stepqa durante sessoes'de 10'- 30gde 206-6%
exercicio subsequentes ap6s proteina por dose
exercicio extenuante
Recuperagéo da fadiga Recuperagao rapida da fadiga 10 g de proteina 204

muscular

muscular depois do exercicio

por dose

" Devem atender aos requisitos minimos para o uso da alegacéo "Fonte de proteina", segundo o anexo do Regulamento

1924/2006.

"2 Dose calculada para um individuo de peso corporal de 70 kg.
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E ainda de salientar, que uma quantidade cada vez maior de pesquisas sugere que 0s
concentrados de soro de leite (CPS 80) e os isolados (IPS) sdo ideais para pessoas que praticam
exercicio fisico regular. O CPS 80 e o IPS nédo s6 fornecem uma fonte pura de proteinas de alta

gualidade, como possuem uma quantidade minima de gordura, glicidos e lactose (Cribb et al., 2005).

Em comparagédo com outras fontes de proteina, as PSL’s fornecem uma proteina de elevada
qualidade, que cumpre 0s principais critérios que as proteinas ideais para desportistas devem
possuir: (i) Um bom equilibrio entre aminoé&cidos essenciais (AAE’s) e ndo essenciais (AANE’s); (ii)
Uma fonte abundante de aminoacidos de cadeia ramificada (AACR’s) e (iii) Pobres em gordura e
colesterol. Além disso, apresentam uma classificagdo de PDCAAS (Protein Digestibility Corrected
Amino Acid Score pontuacado) de 1,14, excedendo a classificacdo das proteinas de soja (1,00). O
método de PDCAAS mede a qualidade da proteina com base nas necessidades de AA’s do
organismo, com base em critérios como a composi¢cao aproximada em azoto, o perfil de AAE’s e a
verdadeira digestibilidade, sendo que uma proteina ideal que cumpre todos 0s requisitos apresenta
uma classificagcdo de 1,00 (Pasin e Miller, 2000).

A PSL apresenta ainda a vantagem de ser uma proteina de elevada digestibilidade e rapida
absorcao, devido em parte ao facto de ser soltvel em solugdo. Enquanto que por exemplo, a caseina
€ absorvida muito lentamente, tendo tendéncia a coagular no estdmago e retardar o esvaziamento
gastrico (Snyder e Haub, 2007).

As PSL’s sé@o assim ideais para os desportistas, porque gragas a sua composicdo em AA’s e
elevada digestibilidade, sdo mais eficientes na estimulacéo da sintese protéica e na minimizagdo da
degradacgéo protéica, o que conduz a beneficios como uma recuperagdo mais eficiente e melhor
performance fisica. Assim, as caracteristicas que fazem do CPS 80 e/ou IPS ideais no ambito da

nutricdo desportiva sdo, resumidamente:

- Proteina de elevada qualidade e facilmente digestivel;

- Fonte rica de AAE’s;

- Contém elevados niveis de AACR’s: leucina, isoleucina e valina;

- Boa fonte de aminoacidos sulfurados (AAS’s) como a cisteina e a metionina;
- Elevados niveis de arginina e lisina;

- Contém glutamina;

- Excelente fonte de calcio biodisponivel (Pasin e Miller, 2000).

O perfil aminoacidico das PSL € quase idéntico ao do musculo esquelético. As PSL fornecem
todos os AA’s necessarios a sintese muscular - esquelética de proteinas e como sdo uma fonte rica
de AAE’s estimulam uma taxa elevada de sintese protéica. Para além disso, como sdo ricas em
AACR’s, sdo conhecidos por desempenharem um papel central no metabolismo muscular ao
servirem como precursores directos para a producao de energia muscular durante o exercicio fisico.

Através desta acgdo ajudam a aumentar a biodisponibilidade dos glicidos (melhoram o controlo
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glicémico), retardam a fadiga muscular e combatem a degradacédo da sintese protéica (protegem

contra a perda de proteina muscular) (Pasin e Miller, 2000; Cribb et al., 2005).

Os AACR’s sédo degradados nas células do musculo esquelético libertando azoto, que
combina-se com o piruvato para formar o aminoacido alanina. O figado remove o0 azoto da alanina de
modo a produzir glucose como fonte de energia. A taxa de oxidacdo de AA’s, principalmente de
AACR’s, pode fornecer 10 — 15% da energia total necessaria durante o exercicio (Pasin e Miller,
2000; Cribb et al., 2005).

A diminuicdo da degradacao protéica muscular resultante da ac¢do metabolica dos AACR’s
promove uma melhor recuperacdo e regeneracdo tecidual, que permite aos atletas treinar mais

intensamente e/ou por maiores periodos de tempo (Pasin e Miller, 2000).

Pensa-se que a ingestdo de AACR’s retarda a fadiga muscular. A hip6tese que explica este
mecanismo € que o aumento das concentracdes de serotonina 5-HT cerebral, cujo precursor € o
aminodcido triptofano, pode prejudicar a fungédo do sistema nervoso central durante o exercicio. Dado
o triptofano livre (L-TRP) e os AACR’s co-partilharem o transporte através da barreira hemato-
encefalica, propbe-se que a diminuicAdo da proporcdo L-TRP/BCAA reduz a
fadiga. A proporcéo relativa L-TRP/BCAA aumenta & medida que a concentragédo de 5-HT cerebral
aumenta, pelo que uma maneira de mudar esta relacdo € aumentar a quantidade de AACR’s no
sangue. Em teoria, quanto maiores os niveis circulantes de AACR’s, menor a quantidade de

triptofano para atravessar a barreira hemato-encefalica (Pasin e Miller, 2000).

Além disso, a alta concentragdo do AACR leucina na proteina de soro (10-14g por 100g) é de
particular interesse. A leucina tem um papel distinto no metabolismo das proteinas, tendo um papel
chave na via de iniciacdo da traducdo de sintese de proteina muscular. Esta estd envolvida na
fosforilacdo reversivel das proteinas que controlam a ligacdo do mRNA a subunidade ribossomal 40S.
Uma oferta abundante de leucina no musculo apés o exercicio pode promover uma recuperagdo mais
eficiente a nivel molecular, acelerando o processo de adaptagdo ao treino fisico (Cribb et al., 2005;
Haa e Zemelb, 2003).

Adicionalmente, os AACR’s sdo necessarios para a sintese muscular do aminoacido
glutamina, que é o combustivel essencial ao sistema imunoldgico, replicacédo celular e muitas outras
fungdes indispenséaveis. O glutamato é também utilizado para sintetizar a glutamina e é fornecido

também pelas PSL, embora em menor propor¢éo (Cribb et al., 2005).

Héa evidéncias que sugerem que em periodos de stress metabdlico intenso, como o treino
fisico se pode exceder a capacidade do corpo para sintetizar glutamina, o que pode levar a uma
funcdo imune prejudicada, doengas recorrentes, infeccdes e performance pobre prolongada. Além
disso, como a glutamina actua como reserva energética para as células em diviséo, qualquer sinal de
escassez deste AA pode significar uma reducdo do crescimento muscular e um aumento da

degradacdo muscular, o que significa uma maior fadiga para o atleta (Cribb et al., 2005).
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As PSL'’s sdo também ricas em arginina e lisina, que sdo AA’s que estimulam, possivelmente,
a hormona de crescimento (HC). A HC é uma hormona anabodlica ou estimuladora do crescimento
muscular. As PSL’s sdo uma alternativa natural aos esterdides anabdlicos — androgénicos empregues

pelos fisiculturistas (Pasin e Miller, 2000).

O CPS 80 e/ou IPS sdo ainda uma fonte rica de cisteina. Um suprimento adequado de
cisteina é essencial para a preservacéo de tecido corporal magra (muasculo), particularmente durante
o0 exercicio. Além disso, impulsionar o aumento das reservas de cisteina no corpo, permite melhorar a
capacidade antioxidante, reduzir o stress oxidativo e melhorar o desempenho fisico (Cribb et al.,
2005).

A cisteina permite melhorar a capacidade antioxidante, porque possibilita a producdo da
glutationa (GSH). A GSH ¢é a peca central do sistema antioxidante e de defesa imunoldgica do
organismo. A concentracdo de GSH nas células regula diversas facetas da fung&o imune e habilidade
do corpo para manter a saude e evitar doencas. Os estudos em animais e humanos tém mostrado
que em comparacdo com outras fontes de proteina, as PSL’s sdo exclusivas na sua habilidade de
aumentar a producdo de GSH, optimizando véarios aspectos da funcdo imunoldgica (Cribb et al.,
2005).

Existem algumas variagbes na composi¢cdo de aminoacidos, dependendo da origem e do
processamento da proteina. Diferentes processos produzem PSL’s com diferentes contelidos em
AACR’s e AAE’s. Na tabela 3.14 é apresentado o perfil aminoacidico aproximado de alguns tipos de

PSL’s disponiveis no mercado.

Por ultimo, os glicomacropéptidos sao proteinas biologicamente activas com efeitos benéficos
para os desportistas, uma vez que sao ‘reguladores da digestdo”. Os glicomacropéptidos séo
conhecidos por estimularem a sintese e a libertacdo de colecistoquinina no corpo. A colecistoquinina
desempenha um papel na regulacdo das funcbes digestivas como supressor do apetite. Outras
funcgdes ligadas aos glicomacropéptidos incluem factores de crescimento para as bactérias bifidus no
intestino, actividade antiviral, modulagdo da digestdo e melhoria da absorcao de calcio e propriedades

antibacterianas, além de permitir uma melhoria do sistema imunolégico (Pasin e Miller, 2000).

Outra area de crescente aplicacdo das PSL'’s é a de saciedade/ perda de peso. As tendéncias
de mercado indicam um aumento exponencial para as bebidas que utilizam as PSL’s e que tém como
objectivo substituir refeicdes; reduzir o apetite; aumentar a saciedade e/ou aumentar a perda de peso.
Varios estudos recentes tém explorado os beneficios da ingestdo de PSL’s relativamente a esta area
(Frestedt et al., 2008; Bertenshaw et al., 2009; Chung Chun Lam et al., 2009; Aldricha et al., 2011;
Poppitt et al., 2011) e também a patologias associadas ao excesso de peso como a diabetes (Frid et

al., 2005) e o controlo da pressao arterial (Fluegel et al., 2010).
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Tabela 3.14 - Perfil de aminoacidos aproximado de algumas PSL's disponiveis comercialmente
(9/100g de proteinas) (Adaptado de USDEC, 2005).

Aminoacido CPS 80 | IPS obtido por CTI | IPS obtido por MFC
Alanina 4,82 5,60 5,60
Arginina* 3,18 3,00 1,70
Acido aspartico 12,26 12,30 12,70
Cisteina 2,28 1,90 2,50
Acido glutamico 15,41 17,70 19,70
Glicina 2,00 1,90 2,00
Hitidina* 2,41 2,00 1,80
Isoleucina*" 6,41 5,40 6,80
Leucina*" 11,60 13,50 10,90
Lisina* 9,83 10,90 9,50
Metionina* 2,35 3,50 3,10
Fenilalanina* 3,56 3,40 2,50
Prolina 6,28 4,80 6,30
Serina 6,24 450 5,30
Treonina* 8,44 5,30 8,30
Triptofano* 1,80 1,50 2,00
Tirosina 3,26 3,90 3,10
Valina*" 6,09 5,40 6,40
Total de AACR’s" 24,10 24,30 24,10
Total de AAE’s* 55,67 53,90 53,00

*Aminoéacido essencial (AAE)

" Aminoécido de cadeia lateral ramificada (AACR)

3.3.3. Formulacéao de bebidas com proteinas de soro de leite

Os produtos, como as bebidas desportivas, que usam PSL’s como fonte de proteinas sao
projectadas para serem atraentes para uma variedade de mercados dado as proteinas de alta
gualidade que oferecem. As bebidas contendo PSL’s, como ja foi referido, podem ser classificadas

pelo pH podendo ser &cidas (pH < 3,5) ou de pH neutro (pH ~ 6,8). (Beecher, 2008).

A incorporacao de IPS em bebidas acidas é visto como uma forma atraente para atender as
demandas dos consumidores por conveniéncia, nutricdo e bom sabor. No entanto, existem factores

que podem comprometer a aceitacdo pelo consumidor deste tipo de bebidas (Andrewes et al., 2011).

As bebidas acidas de PSL tém vantagens sobre as bebidas de PSL de pH neutro incluindo a
maior clareza, a redugdo dos requisitos de processamento térmico, e maior vida Uutil de

armazenamento. A desvantagem do pH baixo é que ele pode aumentar adstringéncia e a
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necessidade de agUcar. Bebidas — modelo que continham as PSL foram percebidos como sendo 7,3
vezes mais adstringentes a pH 3,4 que a pH 6,8 por uma equipa de provadores treinada. Além disso,
ha um equilibrio entre a docura e a acidez em que as bebidas mais acidas requerem mais adocante.
O aumento do pH pode diminuir a adstringéncia e o aclcar necessario, mas também pode resultar
em formacdo de turvacdo através da formacdo de agregados de proteina devido ao tratamento
térmico. E de salientar que uma turvacéo < 40 NTU é considerada clara para o consumidor (Rittmanic

e Burrington; Laclair e Etzel, 2009).

A solubilidade da PSL é influenciada pelo pH, temperatura e concentragdo. De acordo com
varios autores, uma proteina normalmente tem menor solubilidade no ponto isoelétrico (pl), ou seja,
aumentam as interaccdes proteina - proteina, porque as forcas electrostaticas das moléculas estéo
no minimo e menos agua interage com as moléculas de proteina. Esta é uma condi¢éo favoravel para
moléculas de proteina se aproximem umas das outras e agreguem, e, possivelmente, precipitem. A
um valor de pH muito abaixo do valor pl, as proteinas do soro sdo altamente solUveis devido a
repulsdo electrostatica entre as moléculas com carga positiva. No entanto, a medida que o pH se
aproxima do pl, as interac¢des repulsivas diminuem e a agregacdo é mais provavel de ocorrer. Em
geral, as proteinas do soro sdo as menos soltveis em pH 4,5 - 5,2, com um aumento na solubilidade
para valores de pH acidos e alcalinos (Pelegrine e Gasparetto, 2005; Laclair e Etzel, 2009; Martini et
al., 2010).

Além disso, normalmente h4 uma diminuicdo na solubilidade de proteinas do soro, com o
aumento da temperatura. Pesquisas anteriores mostraram que em pH neutro, h4 uma reducéo de
22% na solubilidade a 60 °C em comparacéo a 40 °C. Em geral, a solubilidade de proteinas aumenta
com a temperatura entre 40°C e 50°C. As proteinas sdo desnaturadas pelo efeito da temperatura
sobre as ligacdes ndo covalentes envolvidas na estabilizacdo da estrutura secundéria e terciaria, por
exemplo liga¢des de hidrogénio, hidrofébicas e electrostaticas. Quando as estruturas secundarias e
terciarias se desdobram, os grupos hidrofébicos (ex, os grupos sulfitos -SH inicialmente dentro da
moléculas de proteina) interagem e reduzem a ligacdo da agua, ocorrendo reac¢fes de agregacao.
As caseinas nao sao significativamente afectadas pelo aquecimento grave, enquanto as PSL’s sao
completamente desnaturadas a altas temperaturas em poucos minutos (Pelegrine e Gasparetto,
2005; Martini et al., 2010).

As bebidas limpidas que contém PSL sdo actualmente formuladas a um pH > 3,5 com o
objectivo de ndo se verificar sinais de turvacdo. Uma abordagem para evitar a turvacdo a pH > 3,5é a
seleccdo dos ingredientes para manter a turvagdo baixa apds o tratamento térmico. A agregacao
pode ser inibida, quer por estabilizacdo das proteinas contra a desnaturacdo, quer impedindo a
agregacao de proteinas ja desnaturadas, pelo que se devem adicionar compostos que impecam a

desnaturacéo das proteinas e/ou a subsequente agregacao das mesmas (Laclair e Etzel, 2010).

Laclair e Etzel (2010) encontraram uma correlagédo entre o peso molecular (PM) do aglcar e
do élcool de acglcar e a reducédo observada na turvacdo, onde um menor PM resulta numa maior

reducdo da turvacdo. A uma concentracdo de massa igual, os alcoois de aglicar com menor PM estéo
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presentes em maior concentracdo molar. A reducdo na turvacéo resulta da presenca de uma maior
concentracdo molar de moléculas menores. Os &lcoois estabelecem interac¢cdes com as cadeias
laterais das proteinas que sdo possivelmente mais favoraveis do que as interac¢des proteina -

proteina, e portanto, o fendmeno de agregacao de proteinas é reduzido (Laclair e Etzel, 2010).

Segundo Laclair e Etzel (2010), os sais aumentam a turvacdo em concentracfes tdo baixas
quanto 10 mM. Sais como o cloreto de sédio, o cloreto de célcio, o tiocianato de sddio e o sulfato de
amoénio aumentaram a turvacdo significativamente a pH 4,0. Este aumento foi atribuido ao efeito
“salting out” que faz com que a solubilidade das proteinas diminua com a adicdo de sais. A
desnaturacdo das proteinas faz com que ocorra a exposicdo dos residuos de aminoacidos
hidrofébicos e agregacdo da proteina. O efeito dos sais é particularmente importante porque as
bebidas desportivas sdo geralmente isosmaticas e as bebidas desportivas actualmente presentes no
mercado contém cerca de 110 mg de soédio a partir de citrato de sédio e 30 mg de potassio a partir de
fosfato de potassio, por doses de 250 mL. Isto é equivalente a cerca de 7 mM de citrato de sdédio e
fosfato de potassio. Esta concentracdo provavelmente aumentaria a turvacdo das bebidas
desportivas a pH 4,0, mas ja ndo seria um problema a pH < 3,6, que por norma séo os valores de pH

das bebidas desportivas mais tradicionais (Laclair e Etzel, 2010).

A adicdo de aminoacidos também parece ter efeitos na turvacdo. Os aminoécidos prolina,
glutamina e asparagina, reduzem significativamente a turvacdo, enquanto que a cisteina nédo teve

efeitos significativos sobre a turvacéo apoés o tratamento térmico a pH 4,0 (Laclair e Etzel, 2010).

Outro desafio é que os processos utilizados durante a fabricacdo de IPS podem resultar na
formacado de proteina desnaturada e agregados que afectam a solubilidade do IPS. Roufik e outros
(2005) descobriram que o IPS comercialmente disponivel contém agregados de proteina insollvel,
gue resultaram de danos durante a fabricacdo do IPS. A remocado de agregados de proteinas por
centrifugacdo antes do processamento pode melhorar a adequacdo do IPS para aplicacbes em
bebidas e segundo Laclair e Etzel (2010) esta abordagem permite reduzir a turvacéo
significativamente apds o aguecimento, sem alterar significativamente a concentracéo de proteinas.
Este resultado foi atribuido & observagcdo de que uma quantidade muito pequena de agregados de

proteinas insolUveis causa um aumento muito grande na turvagéo (Laclair e Etzel, 2010).

Outro procedimento que diminui em cerca de 50% a turvacdo da solugcdo apds o tratamento
térmico é a utilizacdo de um tempo de hidratacdo adequado. O tempo de hidratacdo da PSL nao deve
ser inferior a 20 minutos para maximizar a estabilidade térmica e o tempo de prateleira da bebida final
(Rittmanic e Burrington, 2006).

Apesar de a turvacao ser uma preocupacéo menos presente durante a formulacdo de bebidas
acidas de PSL, estas tém-se mostrado adstringentes, o que pode limitar a sua aceitacdo pelo

consumidor (Lee e Vickers, 2008).
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A causa exacta da adstringéncia em bebidas acidas de PSL é desconhecida. Em outros
alimentos que sdo adstringentes como vinhos, chas, frutas e produtos a base de soja, a adstringéncia
é atribuida aos compostos polifendlicos que eles contém. Varios pesquisadores tém mostrado que os
compostos polifendlicos ligam-se e precipitam proteinas salivares especificas, e tem sido sugerido
que a perda destas proteinas da saliva diminui a capacidade da saliva para lubrificar a boca, o que é
percebido como adstringéncia A adstringéncia pode ser definida como a sensacdo de secagem da
boca. Originalmente, foi pensado que a adstringéncia era um gosto basico, mas mais provas foram
fornecidas para classificar adstringéncia como uma sensacao tactil em vez de um gosto basico. A
palavra adstringéncia vem da expresséao latina "ad stingere", que significa "ligar" e esta relacionada
com a capacidade dos compostos adstringentes se ligarem e precipitarem as proteinas salivares (Lee
e Vickers, 2008; Childs e Drake, 2010).

Existe algum conflito como o que provoca adstringéncia em bebidas acidificados de PSL’s.
Beecher et al. (2008) sugeriram que as PSL’s com carga positiva se ligam e precipitam as proteinas
salivares, o que resulta no paladar adstringente, enquanto Lee e Vickers (2008) sugeriram que a
adstringéncia de bebidas de proteina de soro era devido apenas ao alto teor de acido presente nas
bebidas. Kelly et al. (2010) avaliaram recentemente as proteinas do soro em diferentes valores de pH
tamponado e demonstraram através da avaliagdo sensorial e estudos in vitro com PSL e interacc¢des
salivares que a adstringéncia era uma funcdo da combinacgéo de PSL e do teor de acido e néo do teor
de &cido sozinho (Beecher et al., 2008; Lee e Vickers, 2008; Childs e Drake, 2010; Kelly et al., 2010).

E notavel que & medida que a concentragdo de PSL numa bebida &acida é aumentada, a
adstringéncia ndo aumenta. Por exemplo, Kelly et al. (2010) descobriram que adstringéncia atingiu
um maximo em bebidas contendo 4-5% (m/m) de proteina, e ndo aumentou com maiores
concentracbes de proteina. Em contraste, a acidez e o sabor a papeldo caracteristico da PSL
aumenta em proporcao a concentracdo de proteina, enquanto diminui a aceitacdo do consumidor. As
formulagfes de bebidas necessitam tomar em conta essas propriedades sensoriais (Andrewes et al.,
2010; Kelly et al., 2010).

E essencial compreender as propriedades sensoriais da adstringéncia e as causas da
adstringéncia em bebidas &cidas contendo PSL, de modo a obter uma melhor formulacéo de bebidas
e assim maximizar a aceitacdo do consumidor do sabor da bebida em geral. E muito trabalho do
realizado no tema da adstringéncia tem incidido sobre os mecanismos que causam a sensacédo de
adstringéncia na boca, mas muito pouco tem sido feito para entender se esta é percebido como uma
qualidade negativa em produtos alimenticios pelos consumidores. Muitos alimentos, particularmente
bebidas, como café, cha e vinho tinto, sdo adstringentes. No caso das bebidas de PSL &cidas, a

adstringéncia pode ou ndo ser um atributo aceitavel(Andrewes et al., 2010; Childs e Drake, 2010).

Num estudo efectuado por Childs e Drake (2010) verificou — se que muitos consumidores
desconhecem a palavra adstringéncia, mas estéo cientes do conceito de adstringéncia (secagem da
boca) em bebidas. E quando bebidas acidas de PSL idénticas foram provadas com e sem clipe nasal,

0 gosto do consumidor por estas bebidas foi mais reduzido, quando as bebidas foram provadas sem
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clipe nasal do que quando saboreadas com o clipe nasal. Estes resultados sugerem que a aceitacao
do consumidor de bebidas acidas e claras de PSL é mais afectada pelos sabores contribuidos pelo
IPS em bebidas acidas do que pela adstringéncia, embora ambos os factores desempenhem um
papel na diminuicdo da aceitacdo de bebidas acidas com elevado teor proteico. A adstringéncia
presente em bebidas acidas de proteina de soro pode ser censuravel aos consumidores, mas em

menor grau do que os sabores fornecidos pelo IPS (Childs e Drake, 2010).

Estudos recentes tém demonstrado que o sabor/aromas contribuidos pelas PSL em bebidas é
um atributo fundamentalmente negativo. Segundo Russell et al.(2006) tal como as proteinas de soja,
as PSL sdo caracterizadas por aromas/sabores como aroma doce, a papeldo e a caldo. Estas
propriedades foram encontradas através de uma andlise descritiva das propriedades sensoriais das
PSL e das proteina de soja. Neste estudo, as PSL (CPS 80 e IPS) também foram caracterizados
pelos atributos sensoriais adicionais de metalico e sabdo. Ja as intensidades da adstringéncia nao
foram diferentes entre as proteinas de soja e de soro, nem houve diferencas consistentes entre o0s
concentrados de proteinas e os isolados. Contudo, em geral os IPS’s apresentaram intensidades
mais baixas de sabor do que o CPS 80. Esta caracteristica tem sido documentada em estudos
anteriores e pode ser devido ao menor teor de gordura e glicidos do IPS, em compara¢do com o CPS

80 (menos fontes de componentes de sabor volateis) (Russell et al., 2006; Childs e Drake, 2010).

Os estudos em curso sobre passos de processamento de modo a minimizar os sabores
contribuidos pelo IPS e/ou CPS 80 séo cruciais para a aceitacdo generalizada do consumidor das
bebidas com PSL (Childs e Drake, 2010).

Um importante factor também a ter em conta é que as PSL (CPS 80 e IPS) de diferentes
fontes exibem perfis de sabor diferentes, independentemente da idade ou fonte de soro de leite.
Whetstine et al.(2005) observaram variabilidade de sabor semelhante entre CPS 80 fresco e IPS e
colocaram a hip6tese de que as diferencas no processamento (armazenamento do soro de leite
liquido, temperaturas do processo, etapas do processo) poderdo contribuir para as diferencas de
sabor nos produtos frescos (Whetstine et al., 2005; Russel et al., 2006).

O processo de formulacdo e producdo da bebida de PSL deve ser validado, definivel e
repetivel, pelo que deve ser dada especial atencao a temperatura, aos procedimentos de mistura, a
ordem de adi¢éo dos ingredientes, em particular dos acidulantes, o método de ajuste de pH e claro ao

tratamento térmico utilizado para pasteurizar a bebida (Rittmanic e Burrington, 2006).

O primeiro passo € geralmente a rehidratacdo da proteina em pd. Este passo muitas vezes
leva a numerosos problemas em termos de tempo necessario e formacéao de espuma. Recomenda-se
a mistura do ingrediente de PSL em misturadores de alta velocidade para permitir a hidratacdo em
cerca de metade da agua utilizada na formulagédo a temperaturas inferiores a 38 °C, com agitacao
lenta. Os ingredientes de PSL podem ser misturados com aguUcares e outros ingredientes secos

durante a etapa de hidratacdo. O tempo de hidratagcdo ndo deve ser inferior a 20 minutos para
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maximizar a estabilidade térmica e estabilidade durante o tempo de prateleira da bebida (Rittmanic e
Burrington, 2006).

Outro aspecto importante € a minimizacdo da incorporacéo de ar durante todas as etapas do
processamento. A formacdo de espuma em excesso pode levar a floculacdo, quando a bebida é
tratada termicamente e no caso de bebidas estaveis, pode ocorrer alguma sinérese ou separacao

(Rittmanic e Burrington, 2006).

A ordem e a taxa de adicdo dos ingredientes também sdo importantes para o sucesso da
producdo da bebida, particularmente na etapa de acidificacdo. Geralmente a solugao de proteina em
torno de 6,5 passa para valores de pH iguais ou inferiores a 4,5. A PSL tem uma elevada capacidade
de tamponamento, pelo que em formulagBes com altos niveis de proteina exigirdo elevados niveis de
4cido para ajustar o pH. Os &acidos mais comuns utilizados s&o: 1) Acido fosférico — &cido forte com
pouco impacte no sabor; 2) Acido cloridrico — &cido forte com palatabilidade pouco desejavel, mas
pode ser usado em produtos nutricionais, porque € 0 mesmo acido encontrado no sistema gastrico; 3)
Acido citrico - acidulante mais fraco, mas muito desejavel pela sua contribuigio para o perfil de sabor
global de uma bebida com sabor de frutas. O Acido citrico ndo & recomendado como o Unico
acidulante para bebidas com concentragBes mais altas de PSL, devido a elevada acidez transmitida
quando utilizado em niveis elevados; 4) Acido malico - acido fraco semelhante ao &cido citrico, mas
atil como um suplemento para férmulas com maca ou sabores de frutas, devido a sua presenca

natural nessas frutas (Rittmanic e Burrington, 2006).

As bebidas acidas de PSL geralmente experimentam uma diminuicdo do pH apds o
tratamento térmico. Esta diminuicdo do pH € provavelmente devido a/ao: 1)Fase inicial das reaccdes
de escurecimento de Maillard; 2) Desdobramento das proteinas causando uma mudanga ha
constante de dissociacdo de alguns grupos funcionais; 3) Agregacao de proteinas que altera o estado
dissociado. A mudanca de pH que ocorre vai depender do nivel de proteina utilizada. Por exemplo, se
um pH final de 3,2 é desejado, para uma bebida contendo proteinas 5%, entdo é recomendado que a
bebida seja ajustada para pH 3,3 - 3,35 antes do tratamento térmico (Rittmanic e Burrington, 2006).

3.4. Bebidas em p0 e em pastilhas efervescentes

Actualmente, as questdes de sustentabilidade e ambientalismo s@o de extrema importancia
para o consumidor. O desenvolvimento de pastilhas e pds efervescentes com ingredientes funcionais
tem sido uma das respostas dos formuladores no sector de bebidas com ingredientes funcionais
como as aguas com vitaminas, as bebidas energéticas e bebidas desportivas. As bebidas funcionais
sdo cada vez mais populares e este sistema permite reduzir o uso de embalagens de plastico e metal

e de material de embalagem por dose em relagdo as bebidas terminadas (Montgomery, 2008).
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Além da grande capacidade de um pacote conter grandes quantidades de ingredientes
funcionais (até 2g em comprimidos e superior para pds), estes podem ser levados para qualquer
lugar e permitem que o consumidor transforme qualquer liquido numa bebida funcional. Dado o maior
enfoque na minimizacdo do uso de plasticos e outros produtos baseados em petréleo, a dose
efervescente permite ao consumidor obter os beneficios de uma bebida funcional sem ter que estar a

comprar sempre uma garrafa nova (Montgomery, 2008).

Cada vez mais empresas estédo a compreender os beneficios de conveniéncia, portabilidade e
facil-de-usar deste tipo de pacotes que proporcionam uma experiéncia positiva, refrescante e
benéfica ao consumidor. Assim, a tendéncia de bebidas funcionais sob a forma de po6/pastilha
efervescente s6 tem porque continuar a crescer no mercado de bebidas funcionais (Montgomery,
2008).

A arte de fazer bebidas efervescentes ja remota ao século XIX. A primeira patente (U.S. Pat.
No. 541,255) ocorreu em 1895, e descrevia a invencdo de uma bebida efervescente, baseada na
mistura de granulos que contém bicarbonato alcalino e separadamente, um &cido orgéanico revestido
com acucar. Quando colocados na &gua, os granulos tinham a aparéncia e o sabor do champanhe, e

o efeito de efervescéncia apenas durava entre 10 a 30 minutos (lacovone et al., 2010).

Actualmente, os produtos efervescentes sédo produtos bastante conhecidos. Estes produtos
recorrem a combinagcdo de um &cido comestivel e um carbonato de sal que reagem (em agua)
originado didxido de carbono. Estes produtos para além de poderem ser formulados com o objectivo
de obter uma bebida funcional, s&o bastante utilizados para administragdo de medicamentos e

suplementos dietéticos (Rau et al., 2010).

As férmulas efervescentes apresentam numerosas vantagens funcionais quando utilizadas

para obter bebidas:

e ageracdo de dibéxido de carbono ajuda a dispersar o produto uniformemente no recipiente da
bebida (ou um copo ou uma garrafa de 4gua comprada);

e aaccao efervescente € interessante para os consumidores;

e a forma concentrada dos produtos elimina a necessidade de transportar agua por distancias
grandes e minimiza a quantidade de embalagens necessérias;

e a natureza anidra do produto fornece um ambiente onde os materiais que possam ser

susceptiveis a hidrélise possam ser estaveis (Rau et al., 2010).

Os acidos mais usados nesta reac¢do sdo o citrico, o malico, o tartarico, e o fumérico. O
acido citrico é o mais vulgarmente usado, conferindo um gosto citrico aos produtos. O &cido malico
pode ser usado em férmulas efervescente para um sabor suave, mas o preco do acido malico é mais
elevado do que o do acido citrico. As bases tipicamente utilizadas na reaccao efervescente sao o
bicarbonato de sddio, o bicarbonato de potassio, o carbonato de sédio e o carbonato de potassio. O

bicarbonato de sédio € muito comum em férmula efervescente e produz uma solugdo clara apés a
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desintegracdo do comprimido. Quando os niveis de sddio sdo uma preocupacédo, o bicarbonato de

potassio é usado.

O tempo que um produto efervescente pode levar a dissolver é afectado por varios factores.
Além do ambiente em que a férmula é usada, existem outros factores-chave que sado: a forma
(gréanulo comprimido, e em po); o tamanho e a densidade, a dureza e a formulacdo em si (Rau et al.,
2010).

Os pos efervescente dissolvem-se muito rapidamente, geralmente dentro de alguns
segundos. Eles reagem imediatamente, geralmente na superficie da agua, as vezes fazem a agua
transbordar para fora do recipiente, especialmente quando adicionados a uma garrafa de agua de
gargalo estreito. Os produtos em pé sdo geralmente produzidos pela simples mistura dos
componentes do pé (Rau et al., 2010).

Tal como os poés, os produtos granulares efervescentes dissolvem - se muito rapidamente,
geralmente em menos de 20-30 segundos. Os produtos granulares sdo mais dificeis (e caros) de
fabricar que as misturas em p6. Normalmente o &cido e sal de carbonato séo fisicamente "colados”,
utilizando um ligante comestivel ou farmaceuticamente aceitavel, como polivinilpirrolidona, &lcool
polivinilico ou polietileno glicol. Estes tipos de granulos sdo efectuados pelo processo genericamente
conhecido como "granulagdo humida". Os solventes como etanol e/ou alcool isopropilico sdo muitas
vezes utilizados para auxiliar neste tipo de processo de granulagcdo. Esses materiais precisam ser
removidos dos granulos, acrescentando mais um custo a producdo. Uma vez que o conjunto
acido/carbonato efervescente esta fisicamente unido num granulo, a reaccdo de geracdo de gas é
geralmente bastante vigorosa, levando a rapida dissolucao ja mencionada. Os granulos efectuados
pela técnica de granulacdo himida tendem a ter baixa densidade (Rau et al., 2010).

Outro tipo de “granulacdo himida" especifica para produtos efervescentes é conhecida como
"fusdo"”. Estes granulos sdo formados pela reaccdo do acido e carbonato com uma pequena
quantidade de &gua (ou as vezes um &lcool hidratado, como vérios tipos comerciais de etanol ou
alcool isopropilico) de uma maneira altamente controlada. Os granulos de fusdo tendem a ser
bastante porosos, diminuindo a sua densidade e também o seu tempo de dissolu¢éo (Rau et al.,
2010).

As formulagdes em pastilhas dissolvem-se mais lentamente do que as formula¢cdes em pé ou
granulos. Esta baixa dissolu¢cdo deve-se ao tamanho relativamente grande, baixa porosidade e alta
densidade das pastilhas. A presenca de lubrificantes nas formula¢cdes em pastilha (necessarios para
0 processamento eficiente) também, em geral, impedem a dissolucdo. Entre os lubrificantes mais
utilizados incluem-se o polietileno glicol, o benzoato de sddio, o estearato de magnésio, acido
estearico, 6leo vegetal, diversos pos de silicone, estearil fumarato de sodio e leucina. Muitos desses
materiais tendem a ser hidrofébicos e, portanto, podem impedir 0 acesso da agua necessaria para a
reaccdo efervescente acontecer, atrasando ou estendendo a efervescéncia. As pastilhas

efervescentes séo formuladas com um peso de vai de 2 a 20 gramas (Rau et al., 2010).
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A estratégia mais eficiente, encontrada por Rau e outros (2010), para reduzir o tempo de
dissolugdo de uma pastilha efervescente, foi produzir pequenas pastilhas (“mini - pastilhas”) ou
granulos densos que podem ser embalados em doses individuais (Rau et al., 2010).

Outro problema de desenvolvimento de produtos efervescentes que se transformam em
bebidas é o mantimento do valor de pH ao longo do tempo. Para resolucédo deste problema lacovone
e outros (2010) propuseram uma formulacdo em que a quantidade de bicarbonato € menor ou igual a
maior quantidade de um ou outro acido utilizado. Esta combinacdo em que se utiliza uma pequena
guantidade de bicarbonato em relagdo ao acido, assegura que o valor de pH ndo aumenta ao longo
do tempo e que a maior acidez aumente a estabilidade da bebida (lacovone et al., 2010).

No trabalho referido em cima, o bicarbonato utilizado é bicarbonato de sddio e os acidos
utilizados séo o acido tartarico e acido citrico. A quantidade de bicarbonato € menor ou igual a 3%, ja
as quantidades utilizadas de acido citrico sao iguais ou menores que 2,5% e as de acido tartarico sao

iguais ou menores que 3% (lacovone et al., 2010).
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V. Conceito a desenvolver

1. Analise de mercado: Shopping

Em Portugal, o mercado da nutricdo desportiva € pouco proeminente, apresentando ainda um
baixo consumo por parte do consumidor comum. Apenas atletas e pessoas que se dedicam a

actividades fisicas extenuantes consomem este tipo de alimentos e bebidas funcionais.

As bebidas desportivas disponiveis em Portugal (Tabela 4.1), contém entre 6 a 8% de
glicidos. As fontes de agUcares sao distintas de bebida para bebida, e algumas possuem mais que
uma fonte de aguUcares na sua formulagdo. Quanto ao tipo e a quantidade de minerais utilizados

também sdo perceptiveis numerosas diferencgas.

No mercado, é ainda possivel encontrar bebidas em p6 e em pastilha que permitem aos
desportistas preparem as bebidas no momento do consumo e na quantidade pretendida. O “Isostar
Long Energy Endurance” (Figura 4.1) e o “Isostar Fast Hydration” (Figura 4.1) s&o exemplos deste

tipo de produtos, respectivamente.

Figura 4.1 — Exemplos de bebidas desportivas: a)Bebidas isoténica em p6; b)Bebida isoténica
em pastilhas (http://www.isostar.uk.com).

Foram efectuadas analises das caracteristicas fisico — quimicas, segundo o procedimento da
seccdo 2.5. do capitulo 5, de algumas das bebidas desportivas mais relevantes do mercado
portugués, de modo a ter informacdes sobre os pardmetros fisico — quimicos destes refrigerantes. Na
Tabela 4.2 estéo indicados os valores de Brix, pH, acidez titulavel e turvacéo de bebidas desportivas

existentes em Portugal.

Os resultados das analises fisico — quimicas revelaram que o Brix destas bebidas ndo varia
muito estando compreendido no intervalo de 7,34 + 0,48 °B, assim como o pH e a acidez, também
ndo variam muito, apresentando valores nos intervalos de 3,49 + 0,25 e 0,360 + 0,05 g/ 100 mL de
acido citrico anidro, respectivamente. Ja a turvagdo nestas bebidas é maior do que na maioria dos

refrigerantes de pH acido e apresenta maior variagdo nas bebidas analisadas. O intervalo de turvagao
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é de 47,82 + 16,24 NTU. As bebidas desportivas, em Portugal, sédo bebidas de pH &acido e com um
Brix inferior as categorias de refrigerantes mais comuns. Este menor valor de Brix é explicado pela

menor concentracao de acUcares empregue neste tipo de bebidas.

Quanto a bebidas desportivas enriquecidas com PSL’s, a sua presenga € minima. Existe uma
marca de bebida com proteina denominada “Weider Muscle Protein Drink”, comercializada sob a
forma de batido (pH neutro). Outra bebida, a “Isostar High Protein 9.0” (Figura 4.2. b), € uma bebida
hiperproteica em p6, mas apesar de possuir aglcares ndo é isosmotica e apresenta pH neutro. A
Isostar possui uma bebida isosmética, que apesar de ser em pd, contém aclcares e proteina numa
proporcao de 6:1. e de pH acido, que é a “Isostar Pro Total Performance” (Figura 4.2. c), contudo ndo
se encontra disponivel em Portugal. Em suma, bebidas enriquecidas com PSL’s de pH &cido,

isosmaticas e prontas — a — beber ndo existem no mercado de nutricdo desportiva portugués.

Como ja foi referido, quase néo existem bebidas com proteinas e/ou PSL’s em Portugal. Mas
nos Estados Unidos da América, segundo um estudo de mercado realizado em 2006, por Beecher
(2006), existem cerca de 18 bebidas fortificadas com PSL’s. Das 18 bebidas, 11 sdo éacidas (pH
meédio = 3,3) e 7 sdo neutras (pH> 6,4). Das bebidas acidas, o teor de proteina variou entre 4,2 e 7%,
com uma média de 6%. A maioria das bebidas foram acidificadas com &cido fosférico, e adogadas
com diferentes edulcorantes artificiais. Os resultados deste estudo de mercado encontram — se nas
Tabelas 4.3 e 4.4.

Outro factor a ter em questdo, € que quase todas as bebidas de valor de pH acido sao
formuladas recorrendo ao IPS, como fonte de proteina. Este apresenta vantagens em relacdo ao
CPS, porque para além de possuir maiores valores de concentragdo de proteina (90-95 %), contém
menor teor em lipidos (>1%) e glicidos (>1%). Uma maior quantidade destes macronutrientes pode
originar turvagdo, maus sabores/aromas, menor estabilidade da bebida e consequentemente menor

tempo-de-prateleira.

sostar |

c)

RIS

Figura 4.2 — Exemplos de Bebidas desportivas com proteinas de soro de leite: a) Suplemento
de Proteina de soro de leite; b)Bebida em pdé com proteina de soro de leite; c)Bebida
isoténica em po6 enriquecida com soro de leite (http://www.isostar.uk.com).
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Tabela 4.1 - Ingredientes, composic&o nutricional e preco das principais bebidas desportivas
prontas-a-beber existentes em Portugal.

Composi¢ao Nutricional
Gatorade Isostar Powerade Aquarius
(100 mL)
Energia/Kcal 26 29 31 32
Sédio (mg) 50 70 50 24
Potassio (mg) 12 18 53 2,2
Magnésio (mg) 5 12 16 -
Célcio (mg) - 32 - 0,8
Aculcares (g) 6 6,2 7,5 7,9
Vitaminas - Vitamina B, - -
Xarope de glucose- Sacarose;
Tipos de Glicidos frutose; Xarope de glucose; Sacarose Sacarose
Sacarose. Maltodextrina.
Laranja
Limao Ice Storm Laranja
Sabores Limao
Framboesa Citrus Charge Liméo
Frutos vermelhos
500
Volume (mL) 500 500 500
1000
0,84 € (500 mL)
Pregos (€) 0,99 1,07 0,99
1,09€ (1L)

Tabela 4.2 - Caracteristicas fisico - quimicas de algumas bebidas desportivas existentes no
mercado portugués.

Bebidas desportivas Brix (°B) pH Acidez (g por 100 mL. de &cido Turvacao (NTU)
citrico)
Powerade Ice storm 7,72 3,57 0,357 36,50
Powerade Citrus Fresh 7,76 3,54 0,365 42,30
Isostar limao 7,54 3,78 0,421 47,60
Isostar laranja 7,57 3,68 0,411 78,30
Gatorade liméo 6,75 3,16 0,314 49,59
Gatorade Blue 6,71 3,21 0,300 32,70
Média 7,34 +0,48 3,49 #0,25 0,36 +0,05 47,82 +16,24
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Tabela 4.3 - Valores de pH e de percentagem de proteina de bebidas acidas fortificadas com
proteinas de soro de leite, segundo um estudo de mercado (Adaptado de Beecher, 2006).

Bebidas Acidas

Sabor pH % proteina Fonte de proteina
1 Frutas tropicais 2,6 6,5% IPS, CPS
2 Bagas 2,9 6,2% IPS CTI
3 Uva 3,1 6,6% IPS
4 Citrico 3,2 4,5% IPS
5 Tutti - Frutti 3,3 7,1% IPS
6 Tutti - Frutti 3,4 6,4% IPS CTI
7 Tutti - Frutti 34 6,4% IPS e L — glutamina
8 Laranja 3,4 4,9% IPS
9 Laranja 34 6,8% IPS
10 Uva 3,5 6,8% IPS, L - glutamina, L - leucina, L - isoleucina e L — valina
11 Limé&o - lima 37 4,2% IPS

Média 3,3 6,0%

Tabela 4.4 - Valores de pH e de percentagem de proteina de bebidas neutras fortificadas com
proteinas de soro de leite, segundo um estudo de mercado (Adaptado de Beecher, 2006).

Bebidas Neutras
Sabor pH % proteina Fonte de proteina
1 Baunilha 6,4 6,8% Leite em p6 desnatado; Caseianato de célcio.
2 Morango 6,4 6,8% Leite em p6 desnatado; Caseianato de célcio.
3 Baunilha 6,6 9,9% IPS; Caseianato de calcio.
4 Baunilha 6,7 8,5% IPS
5 Baunilha 6,8 9,9% IPS; Caseianato de calcio; CPS.
6 Baunilha 6,8 4,5% Isolado de proteinas de soja
7 Baunilha 6,9 6,1% Isolado de proteinas de soja, IPS.
Média 6,7 7,5%
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2. Conceito

O desenvolvimento de um novo conceito deve envolver uma prévia identificacdo das
necessidades do consumidor ou tendéncias de mercado, de modo a orientar ideias quanto ao produto
a desenvolver. ldealmente o produto deve possuir caracteristicas Unicas que o destaquem dos

restantes e que sejam atractivas para o consumidor (Ashurst e Hargitt, 2009).

ApOs a pesquisa de mercado e a revisdo bibliografica, a opgdo de bebida a formular foi um
refrigerante que associasse as caracteristicas tradicionais de uma bebida desportiva tradicional as
caracteristicas funcionais das PSL'’s.

Apesar do mercado de bebidas desportivas ser relativamente inexistente em Portugal, pensa-
se que com a crescente preocupagado do consumidor com a saude e o “bem-estar’, as bebidas
desportivas comecardo a ser consumidas pelo consumidor comum. Ou seja, que este tipo de bebidas
passara a ser consumido ndo s6 pelos atletas, mas também pelas pessoas que praticam desporto
como passatempo e que se preocupam com a sua saude, e pelas pessoas que apesar de néo

praticarem desporto procuram bebidas refrescantes, mais hidratantes e nutritivas.

A segmentacdo das bebidas desportivas, como ja foi referido, € uma das estratégias para
aumentar as vendas das bebidas desportivas, e as PSL permitem isso mesmo. Esta bebida tera

assim, como publico-alvo:

e Consumidores, que pretendem retirar 0 maximo de proveito do exercicio fisico;

e Consumidores, que pretendem uma recuperacdo mais rapida da fadiga muscular;

e Mulheres jovens e activas, que pretendem obter resultados rapidos ao praticar exercicio;
e ldosos, que pretendem manter-se activos e saudaveis;

e Consumidor comum, que pretende uma bebida refrescante e mais saciante.

A apresentacdo de uma bebida de aspecto mais natural € outro dos propdésitos. As bebidas
desportivas tradicionais apresentam cores bastante artificiais e um aspecto turvo, mas com a
tendéncia emergente das bebidas funcionais e de aspecto mais auténtico, o objectivo desta
formulagdo € obter uma bebida que se encaixe também na terceira tendéncia emergente das bebidas
desportivas (ja& mencionada). Ambiciona — se formular uma bebida que seja um cruzamento entre
uma agua funcional e uma bebida desportiva, pelo que ndo se recorrera a utilizacdo de corantes e

tentar-se-a que a bebida ndo apresente turvacéo visivel.

Claro que este tipo de posicionamento mais funcional e natural serd conseguido em grande
parte através do design e grafismo da embalagem e do rétulo. Efectuou — se duas opcgbes de
prototipo para o rétulo, em que num se colocou o perfil de uma mulher (no caso de se optar por uma
segmentacao para o publico feminino) e noutro se colocou o perfil de um homem. Os protoétipos foram
desenvolvidos para os quatro sabores previstos para a bebida. As cores utilizadas nos prototipos

foram cores suaves, com um grafismo de letra simples e cor preta (Figura 4.3.).
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Figura 4.3 - Protoétipos dos rotulos para a bebida com 2 %
PSL.

Em sintese, a combinacdo de uma bebida isosmética que aumenta a hidratacdo com o0s

restantes beneficios da PSL € o objectivo da formulac@o da bebida a desenvolver neste trabalho.

Um aspecto importante a ter em conta € que os efeitos nutricionais e funcionais da bebida
tém de ser atingidos. Segundo o Report of the Scientific Committee on Food on composition and
specification of food intended to meet the expenditure of intense muscular effort, especially for
sportmen - Scientific Committee on food, 2001 (European Comission), a bebida desportiva deve
fornecer como maior fonte de energia os glicidos e deve ser eficiente em manter ou restaurar a
hidratacdo. E além disso deve possuir um valor calérico ndo menor que 80 kcal/L nem maior que 350
kcall/L; garantir que pelo menos 75% da energia é fornecida por glicidos metabolizaveis de elevado
indice glicémico (sacarose, frutose, glucose, etc.); conter pelo menos 20 mmol/l (460 mg/l) de sédio
(Na*) e nao mais de 50 mmol/l (1150 mg/l) de sodio e ser formulada dentro do intervalo de
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osmolalidade de 200 — 330 mOsm/kg agua, sendo designada por isosmética se estiver no intervalo
de 300 mOsm +/- 10 % (270 - 330 mOsm/kg agua) (European Comission, 2001).

Outro objectivo é garantir que a bebida é considerada um fonte de proteina, alias que contém
um “alto teor de proteina”, pelo que 20% do valor energético da bebida deve ser fornecido por
proteina (Regulamento (CE) n.° 1924/2006).

Por fim, os beneficios nutricionais e funcionais da PSL devem ser assegurados. Na tabela
3.12. estdo evidenciados as possiveis alegacdes nutricionais e as doses de PSL que as permite usar,
segundo o documento de opinido cientifica da EFSA - Scientific Opinion on the substantiation of
health claims related to whey protein (...) pursuant to Article 13(1) of Regulation (EC) No 1924/2006,
2010.

A bebida a desenvolver sera assim, uma bebida desportiva com 2% proteina (Tabela 4.5),
que possui um “Alto teor em proteina” e que permite a recuperacdo da fadiga muscular e aumenta a
performance fisica, segundo a opinido cientifica da EFSA. A populacdo-alvo desta bebida sera

principalmente individuos activos.

De uma forma geral, as bebidas adequadas para desportistas necessitam conter uma
concentracdo aproximadamente de 0.12% de sodio e de 6-8% de glicidos e estes valores séo

verificados na formulacéo da bebida de 2% proteina.

Pretende-se ainda desenvolver uma bebida com 5% de proteina (Tabela 4.6), de modo a
possuir os beneficios acrescidos de aumentar ou manter a massa muscular e reduzir a gordura
corporal durante periodos de dietas e de treino de resisténcia. A populacdo-alvo desta bebida seriam
individuos activos, mas principalmente adultos que se encontram em dieta e a praticar exercicio de

resisténcia de modo a diminuirem a sua gordura corporal.

Por dltimo, tem — se por objectivo desenvolver um suplemento em pé que possa ser
adicionado a bebida de 2% para obter a bebida de 5% proteina, de modo a que o consumidor possa

optar por consumir uma bebida com menor ou maior contetdo proteico.

Tabela 4.5 - Composicdo da bebida desportiva enriquecida com 2% proteina.

Bebida de 2% proteina
Ingredientes Composicao Nutricional/100 mL de bebida | %Valor energético
Glicidos 6 75%
Proteinas de soro de leite 2 25%
Cloreto de sédio 0,12 -
Valor energético total 32 Kcal 100%
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Tabela 4.6 - Composicao da bebida enriquecida com 5% proteina.

Bebida de 5% proteina
Ingredientes Composicdo Nutricional/100 mL de bebida | %Valor energético
Glicidos 6 54,5%
Proteinas de soro de leite 5 45,5%
Cloreto de sédio 0,12 -
Valor energético total 40 Kcal 100%

Como se pretende desenvolver um refrigerante enriquecido com PSL, de aparéncia limpida e
que sacie a sede rapidamente, o pH da bebida tera de ser inferior ao ponto isoeléctrico da proteina
(4,6). Geralmente, as bebidas de PSL prontas-a-beber devem possuir valores de pH inferiores a 3,5,

pelo que as formulacdes serédo efectuadas no intervalo de valores de pH de 3,0 + 0,2.

Os sabores citricos séo considerados mais frescos e por sua vez mais saciadores da sede,
por isso sdo empregues aromas como liméo, laranja e tangerina. O aroma ananas-coco € testado,
devido ao facto dos desportistas associarem o sabor a coco aos beneficios de hidratagdo natural
associados a agua de coco. Para além disso, por ser um aroma mais doce, pensa-se que podera
mascarar mais eficientemente os aromas/sabores indesejaveis das PSL’s. Recorre-se ainda a
aplicacdo de um aroma modulador (aroma de baunilha) para disfarcar a adstringéncia mais

pronunciada em aromas mais citricos como o de limao.

Num esforgo para melhorar a eficicia da suplementacéo com PSL’s, substitui-se a habitual
fonte glicidos singular por uma mistura de agucares. Os acgucares utilizados foram a sacarose (em
solucdo desdobra - se em frutose e glucose) e a frutose. Mdltiplas fontes de glicidos parecem
aumentar as taxas de oxidagdo dos glicidos em relagdo a quando é utilizada apenas um fonte de
glicidos. A taxa méaxima de utilizacdo de glicidos exdgenos durante o exercicio prolongado ao
fornecer uma fonte Gnica CHO é de cercade 1,0-1,1 g.min"l. No entanto, a taxa de oxidacédo pode
aumentar para 1,7 g.min" quando é ingerida uma combinacéo de glicidos durante o exercicio. Além
disso, estudos demonstraram que a combinacdo de multiplas fontes de glicidos parece aumentar

ainda mais a performance de resisténcia em relacéo a glucose apenas (McCleave et al., 2011).

A suplementacdo de potdssio, magnésio, de cloreto e de célcio tem sido referida como
benéfica, quando estes sdo adicionados a bebidas para ingestdo no decurso e fim da actividade
fisica. As perdas destes electrélitos ndo séo significativas e normalmente sao utilizados apenas para
prevencao de deficiéncias, pelo que se considerou desnecesséria a sua adigdo nesta formulagéo,
uma vez que estes minerais sédo obtidos normalmente através de uma dieta equilibrada e a bebida ja
possui os beneficios acrescidos fornecidos pelas PSL’s. Além disso, a adicdo dos sais minerais pode
provocar fendmenos de salting out que fazem com que a solubilidade da proteina diminua. A

desnaturacao de proteinas faz com que ocorra a exposi¢ao dos residuos de aminoéacidos hidrofébicos
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e ocorra a agregacdo da proteina, diminuido assim a estabilidade da bebida e aumentando a
turvacdo desta. Contudo, é de salientar que é improvavel que estes fenémenos ocorram, dado que a

bebida é formulada no intervalo de pH 3,0 + 0,2 (Laclair e Etzel, 2010).

A osmolalidade nao foi avaliada, pelo que ndo se pode assegurar que a bebida é isosmatica.
Mas, geralmente as bebidas que contém 6 — 8% de agUcar sédo classificadas como isosmaticas. Além
disso, as proteinas possuem um elevado peso molecular e quanto maior o peso molecular, menor a
contribuicdo para a osmolalidade, por isso pensa — se que o valor de osmolalidade da bebida nédo
deve sair do intervalo de isotonicidade de 270 - 330 mOsm/kg agua. Tem-se por objectivo
desenvolver uma bebida isosmoética, porque tal como ja foi referido um fluido isoténico permite uma

maior absor¢do de agua, glicidos e minerais (Ferreira et al., 2010)

A escolha do ingrediente que fornece as PSL's é um dos passos mais importantes para a
formulacdo de uma bebida enriquecida com PSL’s. Uma quantidade cada vez maior de pesquisas
sugere que o CPS 80 e o IPS séo ideais para pessoas que praticam exercicio fisico regular. O CPS
80 e o IPS nédo so6 fornecem uma fonte pura de proteinas de alta qualidade, como possuem uma
quantidade minima de gordura, glicidos e lactose (Cribb et al., 2005). Os factores a ter em conta na
escolha da fonte de PSL’s sdo nomeadamente: os métodos de isolamento utilizados que determinam
a composicdo do CPS e do IPS e a consisténcia da fonte e do processo de producédo destes
ingredientes (Rittmanic e Burrington, 2006). Como o teor em lipidos e glicidos é bastante menor no
IPS, este torna - se o ingrediente ideal para a formulagdo de bebidas de pH acido em que se pretende
minimizar a formacdo de turvacdo apdés o tratamento térmico e a ocorréncia dos sabores/aromas

indesejaveis associados as PSL'’s.

A formulagdo de uma bebida que aumenta a saciedade seria outro projecto interessante,
porém esta bebida teria de ter elevados teores de proteina por dose (9,6% proteina/dose), pelo que

nao se arriscou a sua formulagdo neste trabalho experimental.
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V. Materiais e Métodos

1. Materiais?

1.1

Elaboracao das formulagdes

Para a elaboracao da bebida isosmética/isoténica enriquecida com proteinas de soro utilizou-

se IPS. O IPS foi fornecido por cinco diferentes fornecedores. Cada um destes IPS’s apresentou

diferentes caracteristicas em termos de constituicdo proteica e em aminoacidos. Na Figura 5.1.

encontra-se um grafico que evidencia a diferente composi¢do nutricional dos isolados em termos de

proteina e aminoacidos, segundo as informacfes fornecidas pelos fornecedores.

Os IPS’s ndo apresentavam apenas variacdes quanto a sua constituicdo nutricional. A

origem, os métodos de obtencdo e pulverizacdo dos diferentes isolados, assim como o valor de pH

variavam de isolado para isolado. Na tabela 5.1. estdo referidas algumas das caracteristicas dos

isolados de PSL utilizados.

O desenvolvimento da bebida desportiva enriquecida com PSL passou por varias fases,

tendo-se efectuado um numero significativo de formulagdes em que se utilizaram diferentes

ingredientes. Os ingredientes utilizados encontram — se listados na Tabela 5.2.

Tabela 5.1 — Caracteristicas dos isolados de proteina de soro de leite utilizados.

IPS Fonte Processo de obtencéo Ingredientes pH
Ultrafiltracdo e microfiltragéo de fluxo cruzado Acido
1 Soro de leite doce ) -
Secagem por aspersédo (spray drier) e aglomeragao (3,1)
) Ultrafiltracdo e microfiltrac&o de fluxo cruzado Acido citrico Acido
2 | Soro de leite doce ) o ]
Secagem por asperséo (spray drier) e aglomeragdo | Acido fosférico (3,31)
3 Soro de leite doce | Microfiltracéo de fluxo cruzado a baixa temperatura Lecitina ( )
58-6,4
Ultrafiltrac&o e microfiltrag&o de fluxo cruzado Neutro
4 | Soro de leite doce . -
Secagem por asperséo (spray drier) e aglomeracao (6,4)
Acido
5 Soro de leite doce -
(3.8)

"L A lecitina é utilizada com intuito de obter propriedades de dispersdo superiores.

2 L. . . .- ~ . ~ o~ - . .
Os fornecedores dos varios ingredientes utilizados na formulagdo das bebidas ndo séo indicados por motivos
de sigilo, de modo a que as formulagfes efectuadas ndo possam ser reproduzidas.
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Tabela 5.2 - Ingredientes utilizados nas varias formulacdes efectuadas no decorrer do processo
de desenvolvimento da bebida desportiva.

Ingredientes utilizados nas formulagdes efectuadas

Agua Agua do processo

Aclcares Frutose e Sacarose.

Acidulantes Acido citrico e Acido fosférico;

Conservante Sorbato de potassio

Aromas Lim&o; Laranja; Tangerina; Ananas; Coco.

Minerais Metafosfato de cacio; Metafosfato de potassio; Cloreto de sédio.

Outros agUcares Outro glicido; Concentrado de frutas.

Edulcorantes Sucralose; Aspartamo; Acessulfamo K.

Potenciadores de sabor | Aroma modulador

Constituicdo protéica e aminoacidica dos IPS

Glutamina (g/100 g proteina)

Aminoécidos de cadeia ramificada (g/100g proteina)

Leucina (g/100 g proteina)

Aminoécidos essenciais (g/100 g proteina)

% Proteinas

r

Aminoécidos . Aminoécidos de .
% Proteinas essenciais (g/100 g Leug;r;?(e(%/;)()o 9 cadeia ramificada GIUtag?(')rt]:ig%loo 9
proteina) (9/100g proteina)
OIPS5 94,00 54,3 14,4 33,5 18,9
O1PSs4 89,00 50,1 11,62 24,96 20,53
BIPS3 87,90 44,6 9,01 20,98 16,11
HIPS2 82,97 50,8 11,2 24,7 18,9
BIPS1 93,00 47,5 10,6 22,9 18,1

Figura 5.1 - Gréfico representativo da diferente constituicdo proteica e aminoacidica dos

diferentes IPS.
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2. Métodos

2.1. Analise de bebidas desportivas presentes no mercado

Foram recolhidas bebidas desportivas presentes no mercado e procedeu-se a andlise das suas
caracteristicas fisico — quimicas segundo os procedimentos da secgédo 2.4 deste capitulo. Os resultados

ja foram mostrados no capitulo anterior.

2.2. Escolha de matérias — primas: Ensaio de dissolucdo dos isolados de
proteina de soro

Os IPS’s providos pelos diferentes fornecedores foram dissolvidos em agua (do processo), de
modo a avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de cada um. As quantidades de agua estdo descritas

na Tabela 5.3. Pretende-se obter solu¢des de 250 mL a 1% proteina (m/v).

Procedeu-se a andlise do Brix, pH, turvacdo e acidez titulavel, segundo os procedimentos
enunciados na secg¢do 2.4. deste capitulo. A cor também foi avaliada visualmente e foram tiradas
fotografias de modo a documentar a aparéncia dos isolados de proteina dissolvidos em agua, por

comparagdo com a agua.

Tabela 5.3 - Quantidades de isolado de proteina de soro (g) para obtencdo de solucBes de
proteina a 1% (m/V) dos diferentes isolados.

Massa de IPS (g) Volume (mL)
IPS 1 2,69 250
- IPS 2 3,01 250
0
a
=~ IPS 3 2,84 250
0
o
IPS 4 2,81 250
IPS 5 2,66 250

2.3. Formulacao da bebida

O refrigerante a desenvolver apresenta um caracter funcional, pelo que é importante garantir que
0s beneficios associados as PSL’'s sejam assegurados na bebida formulada. Pretende-se assim,
desenvolver um refrigerante que possua 2% PSL (m/v), e ainda um outro que possua 5% PSL (m/v) de

pH no intervalo de valores de 3,0 £ 0,2.
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Os limites maximos dos aditivos como os acidulantes (acido citrico e acido fosférico) e sorbato
de potassio sao estabelecidos pelo(s) Decreto-lei 121/98, de 8 de Maio e Decreto-lei 193/2000, de 18 de
Agosto, respectivamente. A bebida a desenvolver consiste num refrigerante aromatizado isoténico, pelo
gue os limites maximos tanto para o acido citrico como para o acido fosférico € quantum satis. No caso

do sorbato de potassio, o limite maximo é de 300 mg/mL.
As formulacdes das bebidas serdo desenvolvidas ao nivel da escala laboratorial segundo o

processo de producdo enunciado na Figura 5.2.

Mistura do acido citrico e do isolado de proteina de soro a temperatura ambiente.

Reducéao do pH das proteinas de soro. Temperatura entre 20 e 40 °C, ndo excedendo os 40 °C.

Adicdo de agua, anti - espumante e acido fosférico (se necessario) a mistura de sé6lidos anterior.

Minimizar a formagé&o de espuma.

Periodo de hidratacdo > 20 minutos com agitagédo continua e moderada

Agitacdo ndo muito vigorosa para evitar a formacao de espumas e a incorporacao de ar.

Adicdo gradual dos restantes ingredientes durante o tempo de hidratacéo.

Adicdo sempre na mesma ordem e na mesma taxa de modo a evitar variagcdes na interac¢ao entre os ingredientes.

Verificacdo do valor de pH final da bebida e ajuste, se necessério por adi¢do de acidos, para
valores entre 3,0 £ 2.

Enchimento

Pasteurizacao (em pasteurizador em tinel & escala piloto).

Patamar maximo de 72°C durante 20 minutos.

Armazenamento da bebida a 4 °C

Figura 5.2. - Esquema de producdo das formulagdes das bebidas de proteina de soro
(Adaptado de USDEC,2006).
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2.3.1. Formulacdo — base com os varios isolados de proteina de soro de leite

Nesta fase foram efectuadas cinco formulagBes diferentes (IPS1; IPS2; IPS3; IPS4; IPS5) de
acordo com a formula-base (Rittmanic e Burrington, 2006) enunciada na Tabela 5.4., em que o
ingrediente que difere sera o IPS utilizado e a quantidade de acidulantes utilizada para atingir o valor de
pH desejado.

Com o objectivo de efectuar a melhor escolha quanto aos diferentes isolados, a formulacédo-base
apresenta um teor de 5% PSL. Os factores negativos associados a este tipo de bebidas como, a
turvagao, adstringéncia e sabores indesejaveis, estdo maximizados com um maior teor de proteina (5%).
Posteriormente, foram efectuadas as andlise fisico — quimicas e a analise sensorial pelo painel de
provadores de afina¢éo, de modo a proceder a escolha do melhor IPS. Com o intuiro de documentar o

aspecto visual das bebidas formuladas com 5% de proteina apds a pasteurizacéo, tiraram-se fotografias.

Tabela 5.4. - Formula¢8es — base para a bebida com 5% proteina de soro de leite (Adaptada de
Rittmanic e Burrington, 2006).

Formulagdes — base (5% PSL)

Ingredientes IPS1 IPS2 IPS3 IPS4 IPS5

Agua do processo gs as gs as Qs

ks Frutose (g) 6 6 6 6 6
§ IPS (g) 5,38 6,03 57 5,6 5,32
% Aroma de limao (mL) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
é Sorbato de potéssio (g) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
§ Potassio (g) 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
% Cloreto de sodio (g) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
T‘% Calcio (g) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
S Acido citrico 0,26™ 0,32" 0,32" 0,32 0,32"
Acido fosférico (mL) - - 0,41 0,48 0,02

" As quantidades de acido adicionados so distintas, uma vez que o pH inicial de cada um dos isolados proteicos é diferente.

2.3.2. Formulacéo da bebida com 2% proteinas de soro de leite

Feita a escolha do melhor IPS, procedeu-se a certas alteracfes na formulacéo-base com o
objectivo de se obter uma bebida isosmoética mais equilibrada nas suas propriedades funcionais e
organolépticas. As alteracdes efectuadas foram quanto ao tipo e propor¢8es de aglcar e também ao

nivel dos sais. A formulacdo com estas alteracdes é identificada pela letra A para a bebida com 2% PSL
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(m/v). Na Tabela 5.5. encontram-se descritas as varias formulagfes efectuadas com 2%PSL (m/v).

Todas as formulacdes com 2% PSL foram efectuadas dentro do intervalo de pH 3,0 £ 0,2.

A bebida de 2% PSL foi formulada com diferentes aromas e com diferentes quantidades de
aroma (Tabela 5.6). Além disso, foram ainda efectuadas duas formula¢gdes com fontes de acuUcar
alternativas. Na formulacao identificada pela letra B utilizou-se concentrado de frutas, ja na formulagao

identificada pela letra C substituiu-se a frutose por outro glicido

As formulagdes enunciadas foram sujeitas a andlises fisico-quimicas (apenas a um dos
sabores), sendo posteriormente submetidas a analise sensorial pelo painel de provadores de afinacao.
As formulacdes aprovadas pelo painel de afinacdo foram sujeitas a andlise sensorial pelo painel de

provadores oficial e foram analisadas quanto aos parametros fisico-quimicos para todos os sabores.

As vérias formulagbes enriquecidas com 2% PSL (m/v) foram sendo ajustadas quanto a acidez e

ao aroma, com o objectivo de se atingir uma formulagéo aceitdvel para o painel de provadores oficial.

Tabela 5.5 - Formulagdes para as bebidas enriquecidas com 2% PSL.

Formulagcdes das bebidas com 2% PSL
Ingredientes A1 Az Az As B1 C:1
Agua (mL) gs Qs Qs qs Qs gs
Xarope de Sacarose () 5,65 5,65 5,65 5,65 - 5,65
©
=
i Frutose (g) 2,5 2,5 2,5 2,5 - -
o)
()
©
_EI Concentrado de frutas - - - - 6,0 -
o
o .
: Outro glicido - - - - - 25
®
o
2 IPS (9) 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16
g
= Sorbato (g) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
S
o .
Cloreto de sédio () 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Acido citrico (g) 0,21 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
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Tabela 5.6 - Aromas e quantidade aromas utilizados nas diferentes formulagdes com 2% PSL.

Formulagdes com 2% PSL
Aromas (mL) A1 Az Az Ay B1 Ci
Liméo (L) 0,1 0,2 - - 0,2 0,2
S 0,1+ 0,2 + 0,2 + 0,2 +
Lim&o + Aroma modulador; (LB1) 0.01 001 - - 001 0,01
3
9 _— *1 0,2+ 0,2+ 0,2 + 0,2 +
o Lim&o + Aroma modulador; (LBy) - 002 001 - 002 002
3
él Lim&o alternativo (L*) 0,1 - - - - -
o
= Laranja (Lj) 0,1 0,2 0,25 0,15 0,2 0,2
e
5
o ) . 0,2+ 0,2+ 0,2+
® Laranja + Aroma modulador; (LjB2) 002 - - 0,02 0,02
e]
s
g Tangerina M 0,1 0,2 0,25 - 0,2 0,2
c
>
© Tangerina + Aroma modulador; (TBy) %20; - - %20; %%g
Ananas — Coco (AC) | 0,1+0,1 00’21+ %%I - 0621+ 0621+

2.3.3. Formulagéo da bebida com 5% proteinas de soro de leite

Feita a escolha do melhor IPS, procedeu-se a certas altera¢des na formulagdo—base como ja foi
referido. A formulacdo com estas alteragbes é identificada com A" para a bebida com 5% PSL. As

formulagfes com 5% PSL sdo apresentadas na Tabela 5.7.

Como é esperada uma maior notoriedade dos sabores indesejaveis e menor efeito dos aromas
nas formula¢des com 5% PSL, foi tomada a decisdo de efectuar a formulagdo com a maior quantidade
de aromas ja testada para as formulacdes com 2% PSL. Assim, efectuou-se a formulagdo A’; com os

aromas e quantidades enunciadas na Tabela 5.8.

Dada a maior adstringéncia esperada nas formulacbes com 5% PSL, efectuaram-se duas
formulacbes recorrendo ao uso de edulcorantes com o objectivo de mascarar a adstringéncia pelo
aumento da dogura. Os edulcorantes utilizados foram a sucralose (B*3) e o acessulfamo K (C*3). As

quantidades de sucralose e acessulfamo K utilizadas foram 0,06 g/L e 0,1 g/L, respectivamente.

A formulacdo A";, B'; e C'5 nos diversos sabores testados foi analisada sensorialmente pelo

painel de afinacdo e sujeitas a andlises fisico — quimicas para apenas um sabor.
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Posteriormente, efectuou-se mais uma formulagéo com 5% PSL que se designou por C*, em que
se reduziu a quantidade de acessulfamo K para 0,003 g/L. A formulagéo C*, nos diversos sabores foi

apenas sujeita a analises fisico-quimicas.

Tabela 5.7 - Formulacgdes para as bebidas enriquecidas com 5% PSL.

Formulagao (5%)

Ingredientes A"y A%z B*s C's C's

Agua (mL) Qs Qs Qs Qs gs
©
=) Xarope de Sacarose (9) 5,65 5,65 5,65 5,65 5,65
o)
()
- Frutose (g) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
©
-
S IPS (9) 5,40 5,40 5,40 5,40 5,40
o
o
g Sorbato (g) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
@
g Cloreto de sédio (g) 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
©
3 Acido citrico (g) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
5
> - - - -
3 Sucralose 0,006

Acessulfamo K - - - 0,01 0,003

Tabela 5.8 - Aromas e quantidade aromas utilizados nas diferentes formulagdes com 5% PSL.

Formulagdes com 5% PSL
Aromas (mL) A"y A% B%: C's C's
Limao L) 0,1 - - - 0,2
L 0,2 +
Limao + Aroma modulador; (LB1) 0,1+0,01 - - - 0.01
» ,
2
Qo . *1 0,2 + 0,2 + 0,2 +
o Lim&o + Aroma modulador; (LB2) 0,1+0,02 0,01 0,01 - 0,02
35
—E' Limao alternativo (L% - - - - -
o
= Laranja (Lj) 0,1 0,25 0,25 0,15 0,2
©
o 02+
? Laranja + Aroma modulador; (LjB2) - - - - 002
©
3
= Tangerina ()] 0,1 0,25 0,25 - 0,2
3
Tangerina + Aroma modulador; (TB>) - - - - %20;
. 0,2 + 0,2 +
Ananas — Coco (AC) 0,1+ 0,1 0.01 001 - 0,2+ 0,1
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2.4. Tratamento térmico

As bebidas sdo colocadas num pasteurizador flash a escala piloto, em que as garrafas das
bebidas sdo mergulhadas num banho de agua. As bebidas sé@o sujeitas a diferentes patamares de
temperatura: P1 — 26 °C durante 10 minutos; P2 — 50 °C durante 10 minutos; P3 — 62 °C durante 10

minutos; P4 — 72 °C durante 20 minutos; P5 — 5 °C durante 10 minutos.

2.5. Formulacéo do pé6

A formulagéo do pé consiste na combinacdo de uma bicarbonato alcalino com um ou dois &cidos
orgénicos diferentes, aceitaveis para o consumo humano. Neste trabalho, a formulagdo do po sera

baseada no trabalho de lacovone e outros (2010).

Segundo lacovone e outros (2010) a quantidade de bicarbonato deve ser menor ou igual a maior
guantidade de um ou outro acido utilizado. Esta combinacdo em que se utiliza uma pequena quantidade
de bicarbonato em relacdo ao acido, assegura que o valor de pH nao aumenta ao longo do tempo e que

0 aumento de acidez aumenta a estabilidade da bebida.

O bicarbonato utilizado € bicarbonato de sédio e os &cidos utilizados séo o acido tartarico e acido
citrico. A quantidade de bicarbonato € menor ou igual a 3%, ja as quantidades utilizadas de &acido citrico
s&o iguais ou menores que 2,5% e as de &cido tartarico sdo iguais ou menores que 3%. As propor¢cdes
dos trés ingredientes que provocam a efervescéncia e o ingrediente funcional, que é o IPS sao
apresentadas na Tabela 5.9. Primeiramente, foram efectuados ensaios para uma quantidade de bebida
de 2% PSL (m/v) de 250 mL, em que as formulac¢des do p6 foram acrescentadas a 250 mL a bebida com
2% PSL e foram agitadas de modo a dissolver o p6 efervescente e obter uma bebida terminada com 5%
PSL.

Nos ensaios seguintes foram seleccionadas as formulacdes que obtiveram um pH mais proximo
do pH pretendido para bebida com 5% PSL (E e G) e foram ajustados quanto as quantidades de
bicarbonato, &cido citrico e &cido tartarico, de modo a aumentar a efervescéncia e aumentar assim a

taxa de dissolucdo do po.

Por ultimo, efectuou-se um ensaio com as formulagées mais satisfatérios do ensaio anterior em

gue os ingredientes do po6 foram proporcionados para a dose de 500 mL de bebida.

A mistura do p6 com a bebida de 2%PSL (m/v), em todos os ensaios, foi efectuada em garrafas
de plastico de 500 mL, de modo a simular a mistura efectuada pelo consumidor e assim perceber os

fenémenos e os possiveis problemas decorrentes aquando da mistura.

As misturas das formulacbes de pé com a bebida terminada de 2% PSL efectuadas para os

varios ensaios foram analisadas quanto ao pH, segundo a secc¢éo 2.6 deste capitulo. A medicdo do pH

Materiais e Métodos 81



Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

foi efectuada de modo a seleccionar as formulagbes de po que permitem obter as caracteristicas

pretendidas em termos de pH e acidez da bebida terminada. A efervescéncia foi avaliada visualmente.

Tabela 5.9 - Formulacdes do p6 efervescente (Ensaio com 250 mL de bebida).

Bicarbonato de sédio | Acido citrico | Acido tartarico IPS Massa total

% Massa %  Massa % Massa %  Massa @
Ay 2,4 0,21 1,9 0,17 1,9 0,17 93,6 8,1 8,65
Bi1 2,4 0,21 1,9 0,17 2,4 0,21 93,2 8,1 8,69
Cy 2,4 0,21 2,4 0,21 1,9 0,17 93,2 8,1 8,69
D, 29 0,25 1,9 0,17 2,4 0,21 92,8 8,1 8,73
E1 2,4 0,21 19 0,17 29 0,24 92,9 8,1 8,72
F1 2,4 0,21 1,0 0,08 1,9 0,17 94,6 8,1 8,56
Gy 1,9 0,17 1,0 0,08 2,9 0,24 94,3 8,1 8,59
Hi 2,2 0,19 1,0 0,08 2,9 0,24 94,1 8,1 8,61
E> 4,5 0,42 3,6 0,34 51 0,48 86,7 8,1 9,34
Es 9,7 0,84 7,8 0,68 | 11,0 0,96 71,5 8,1 8,69
Ea4 19,6 1,7 157 1,36 | 22,1 1,92 42,7 8,1 8,69
G2 3,9 0,34 1,8 0,16 5,5 0,48 88,8 8,1 8,73
Gs 7,8 0,68 3,7 0,32 | 11,0 0,96 77,5 8,1 8,72

2.6. Analises fisico-quimicas

As andlises quimicas e fisico-quimicas foram realizadas em triplicata em todas as formulacdes
para caracterizacdo de cada amostra. Foram realizadas as seguintes andlises: acidez titulavel com
resultados expressos em /100 mL de acido citrico anidro; pH; sélidos sollveis (°Brix) e turvagéo
(unidades NTU). A andlise da turvacdo e do Brix é efectuada antes e apdés a pasteurizacdo nas

formulag@es iniciais de modo a documentar as alteragdes que ocorrem devido ao tratamento térmico.

< Determinacao da acidez titulavel (acido citrico anidro): Método de anélise para determinacao
da acidez titulavel segundo a Norma Portuguesa EN 12147:1999. Efectua-se uma titulacdo
potenciométrica com solucéo padrao de hidroxido de sodio 0,25 N até pH 8,1, de um volume de
amostra (V) de 25 mL por recurso ao titulador automético 785 DMP titrino da Metrohm. Regista-se
a quantidade de solucdo (V,) gasta. A acidez titulavel Cy", expressa em mmol H* por litro de

produto, é obtida a partir da férmula:
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~1000xV, xc

C+
H VO

Sendo:
V, — 0 volume, em mL, de toma da amostra, normalmente 25 mL;

V1 — 0 volume, em mL, da solucdo de hidréxido de soédio utilizada na determinacéo;
¢ — a concentracao exacta, em mol/L, da solucdo de hidréxido de sédio.

Se V, for igual a 25 mL e ¢ a 0,25 mol/L, a acidez titulavel C," expressa em mmol de H* por 100

mL, de produto, é obtida pela seguinte formula: Cy" = V.

A acidez titulavel pode ser expressa, convencionalmente, em gramas por 100 mL de acido citrico
anidro, multiplicando o V; pelo factor 0,064. O resultado deve ser expresso em g por 100 mL de &cido
citrico anidro (ACA) com duas casas decimais.

Antes de efectuar as medi¢bes é necessério efectuar a calibragdo do aparelho com solugédo -

tampéo de pH = 7,01 £ 0,01 e solucdo — tampéo de pH = 4,01 + 0,01.

Medicdo do pH: Determinacdo do pH pelo método potenciométrico por recurso ao eléctrodo do
titulador automatico 785 DMP titrino da Metrohm.

Antes de efectuar as medi¢8es, € necessario efectuar a calibracdo do aparelho com solugéo -
tampdo de pH = 7,01 + 0,01 e solucdo — tampédo de pH = 4,01 + 0,01. Para verificacdo do correcto

funcionamento do aparelho efectua-se a medic&o do pH de uma solugcéo tampéo de pH 6,01 + 0,01.

Determinacdo dos sdlidos sollveis (°Brix): Método refractométrico para a determinacdo dos
sélidos soluveis segundo a Norma Portuguesa EN 12143:1999. O teor de solidos é determinado por
refractometria por recurso ao refractémetro digital Mettler Toledo RE50. O teor de sdlidos consiste na
percentagem massica duma solucdo de sacarose em &agua, que nas mesmas condi¢des, tem o
mesmo indice de refrac¢do que o produto analisado. O teor de sélidos sollveis do produto é expresso
em gramas por 100 gramas e o resultado deve ser apresentado com 1 casa decimal.

Para verificacdo do correcto funcionamento do aparelho efectua-se a medicdo do valor de Brix

da 4gua destilada, que deve ser 0,00.

Turvacédo: Este método baseia-se na comparacao da intensidade da luz difundida pela amostra, sob
determinadas condi¢des, com a intensidade de luz difundida pela suspensdo — padrdo de referéncia
(formazina) sob as mesmas condi¢des. O equipamento utilizado é um tubidimetro do tipo HZ — 013,
Lg — automatic aps, com recurso a um banho de 4gua a 20 + 0,5 °C, com recirculagdo. Inicialmente,
deve-se verificar o zero, lendo a turvacdo da agua destilada, na cuvete cuidadosamente limpa.

Posteriormente, transvassa-se a amostra (minimo 140 mL) para a cuvete e coloca — la na camara de
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leitura. Ligar o botdo “ON” e efectuar a leitura, apds estabilizacdo, em unidades de EBC. Os
resultados devem ser apresentados com duas casas decimais até 1 unidade EBC, com uma casa
decimal até 4 unidades EBC e sem casa decimal > 4 unidades de EBC. O valor maximo é de 14 EBC,
pelo que pode ser necessario efectuar uma diluicdo da amostra, nesses casos efectua-se uma
diluicdo de 1:10 (25 mL de solucdo em 250 mL agua destilada).

Para verificacdo do correcto funcionamento do aparelho efectua-se uma primeira medicdo com
agua destilada em que o valor mensurado deve ser 0,00.

A turvacdo é muitas vezes mensurada em NTU (nephelos turbidity units) e maior parte dos
trabalhos publicados que exploram a turvacdo das bebidas de PSL'’s utilizam esta unidade, pelo que a
unidade EBC é convertida em NTU de modo a facilitar a comparacéo dos resultados obtidos com os

dados obtidos das referéncias bibliograficas. O factor de conversédo é 1 EBC = 4,081 NTU.

2.7. Anédlise sensorial

Durante os ensaios preliminares realiza-se a analise sensorial com as cinco formulacdes que
diferem entre si no IPS utilizado (Tabela 5.4.). Neste ensaio inicial, as amostras serdo provadas por um
painel de provadores de afinacdo, de modo a se detectar qual o isolado de PSL que fornece melhores
caracteristicas sensoriais a bebida. Além disso, pretende-se que sejam identificadas as caracteristicas

gue precisam ser modificadas para se chegar a formulagéo ideal.

Posteriormente, apés a afinacdo da formulacdo com base nas caracteristicas percepcionadas
pelo painel de afinagéo, realizam-se novas formula¢cdes com 2%PSL e 5%PSL. Estas novas formulagdes
vao sendo avaliadas pelo painel de provadores de afinacdo e quando consideradas aceitaveis serdo

sujeitas a andlise por parte do painel de provadores oficial.

Finalmente, efectua-se um ensaio de estabilidade, seguido de uma andlise sensorial, com o

aroma que apresenta maior probabilidade de oxidacéo.

As amostras devem ser servidas a uma temperatura uniforme e preferencialmente a 12 °C para
que a percepc¢do do aroma/gosto (flavour) seja completa. A quantidade a colocar em cada copo € de 50
a 100 mL. Os copos com as amostras sdo apresentados a equipa em séries convenientes e as amostras
séo distribuidas de igual modo aos elementos da equipa. Apesar de ndo ser necessario que todos 0s
elementos da equipa de provadores tenham as mesmas amostras, cada amostra devera ser provada por

3 elementos (minimo). O ideal seria 6 ou mais.

Durante a prova, qualquer troca de impressfes entre os provadores deve ser interdita e o
siléncio deverd ser mantido até que todos os membros efectuem a sua avaliagdo. Os provadores
deverdo comecar por cheirar as amostras, uma a uma. Depois devem prova — las, uma a uma e, se for
necessario, devem repetir a avaliagdo. A escala a utilizar para expressar as diferentes impressfes

sentidas no aroma e gosto é enunciada na Tabela 5.10. O boletim a preencher tipo encontra-se em
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ANEXO | e neste também devem ser descritas as impressdes de aroma e gosto detectadas (ANEXO 1I),

atribuindo um peso (Tabela 5.10.), especialmente se for atribuida uma pontuacéao igual ou inferior a -1.

Apbs a prova é calculada a média (apds anulacdo de alguma pontuacdo aberrante) para cada
amostra. Uma média > -1,0 é considerada “satisfatoria”. Uma média < -1,0 é considerada “nao

suficientemente satisfatéria”. Uma média < -1,5 é considerada “nao satisfatéria”.

Tabela 5.10 - Escala de avaliacdo global da bebida e escala de pesos atribuidas aos termos de
analise sensorial.

Avaliacdo Global Pesos
+1 | Produto de 6ptima qualidade 1 | Ligeiro
0 | Normal para este tipo de produto 2 | Moderado
-1 | Com defeitos aceitaveis para este tipo de produto 3 | Forte

-2 | Com defeitos ndo aceitaveis para este tipo de produto

-3 | Com defeitos tdo graves que requerem acg¢do imediata

2.8. Ensaio de estabilidade

A formulagdo com 2% PSL é sujeita a um ensaio de estabilidade em que as amostras sao
sujeitas as temperaturas de 27°C, 37°C e 47°C, durante 1 semana, 2 semanas, 3 semanas e 4 semanas.
As amostras serdo posteriormente submetidas a andlise sensorial, avaliando-se as caracteristicas
organolépticas e estimando-se o tempo de prateleira das formulagdes das bebidas. O ensaio de
estabilidade foi efectuado com a formulacdo A3 com o aroma de limdo + aroma modulador,. Esta
escolha deve-se ao facto de o aroma de liméo ser o aroma mais sensivel 4s oxidacdes, pelo que serd o

pior cenério possivel de estabilidade para esta formulagéo.

As amostras sujeitas ao ensaio de estabilidade foram também analisadas quanto as
caracteristicas fisico — quimicas de modo a documentar as mudangas que ocorreram ao longo do tempo

e a diferentes temperaturas.

2.9. Anédlise estatistica

Os dados das analises fisico — quimicas, com o objectivo de analisar a variacdo, foram avaliados
através de uma andlise de variancia (conhecida como ANOVA), em que se testa a igualdade de médias
fazendo — se a analise da variancia de cada variavel, comparando — as de forma agrupada. Aplicou-se o

teste ANOVA de uma entrada, para um grau de significancia de 0,05.
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A andlise de variancia de uma entrada foi efectuada para as andlises fisico — quimicas
efectuadas as formulagbes — base com os IPS de diferentes fornecedores e também as varias

formulacées efectuadas com 2% PSL e com 5% PSL.

A andlise de variancia de duas entrada foi efectuada para analisar a influéncia da pasteurizacéo

sobre o Brix e turvacao.
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VI. Resultados e Discussao

1. Ensaio de dissolucdo dos isolados de proteina de soro

Apés dissolucdo dos IPS’s dos diferentes fornecedores e andlise das propriedades fisico-
guimicas, obtiveram-se os resultados evidenciados na Tabela 6.1. O aspecto das solugdes de isolado

com 1% proteina, em comparacéo com a agua é evidenciado na Figura 6.1.

Quanto a formacédo de espuma, tanto o IPS4 como o IPS5 formaram bastante espuma ao serem
dissolvidos em agua. O IPS2 também produziu uma quantidade de espuma significativa. Por sua vez o
IPS3 foi o isolado em que se verificou menor espuma aquando da sua dissolu¢cdo em &agua, devido ao
seu contetdo em lecitina. A espuma formada nos diferentes isolados é evidenciado na Figura 6.1. A
facilidade de dissolucdo € outro aspecto a ter em conta, que se relaciona com a densidade do p6. O
IPS4 é um pé6 pouco denso, tendo sido bastante dificil de dissolver. O IPS5 também foi um dos isolados

mais dificeis de dissolver.

Tabela 6.1 — Propriedades fisico — quimicas das solu¢cdes (250 mL) de isolados de proteina de
soro com 1% proteina. Média + Desvio — padrédo

ps(ps) | Messade | pixpmy | | Addee@io | T | gy
IPS 1 2,70 1,33+ 0,01 3,41 + 0,000 0,113 +£0,012 2,65+ 0,04 “)
IPS 2 3,02 1,47 + 0,01 3,48 £ 0,000 0,173 £0,012 76,19 +£ 0,58 (+)
IPS 3 2,84 1,43+0,01 6,92 £ 0,000 | 0,0150 +0,0001 | 123,30 +0,64 (++)
IPS 4 2,80 1,15+ 0,00 4,09 + 0,000 | 0,0124 +0,0001 8,44 + 0,05 “)
IPS5 2,67 1,43 + 0,06 6,65+ 0,000 | 0,0485+0,0001 | 142,33+0,94 “)

" Cor amarela: (+) presente; (++)bastante presente; (-) ndo presente.

Este ensaio de dissolucao inicial foi importante para serem notadas as diferentes caracteristicas
fisico-quimicas dos IPS’s. A partir deste ensaio foi possivel perceber que os isolados apesar de serem
obtidos por processos de filtracdo por membrana e terem como fonte o soro de leite doce, apresentavam
grandes variacdes nas propriedades fisico-quimicas.

O parametro de menor variacdo foi o Brix, ou seja, os IPS’s possuem quantidades de acgulcares
muito semelhantes. O pH, por sua vez, apresentou alguma variagdo. Alguns dos IPS’s sao acidificados
durante o processo de producéo. Outros como o IPS2 tém na sua constituicdo acido citrico e fosférico de
modo a diminuir o pH das PSL imediatamente apds a sua dissolugao em agua e facilitar a dissolucdo da

proteina.
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A turvacdo exibiu grandes variagdes, que podem ser explicadas pela formagdo de proteina
desnaturada e de agregados de proteina durante os processos de fabricagédo do IPS. Roufik et al. (2005)
descobriram que o IPS disponivel comercialmente contém agregados de proteina insollvel, que
dificultam a solubilidade da proteina. Pelo que & partida os maiores valores de turvagdo dos isolados

poderédo dever-se a presenca de maiores quantidades de agregados insoluveis (Roufik et al., 2005).

A remocédo dos agregados de proteinas por centrifugacéo ou filtracdo antes do processamento
pode ser uma solu¢éo. Segundo dois trabalhos realizados em 2009 (filtracdo) e em 2010 (centrifugacéo)
por Laclair e Etzel (2009, 2010), ambas as abordagens permitem reduzir a turvacdo significativamente
apés o aquecimento, sem alterar significativamente a concentragdo de proteinas. Este resultado foi
atribuido & observacdo de que, uma guantidade muito pequena de agregados de proteinas insollUveis
causa um aumento muito grande na turvagdo. Contudo, ao nivel da produc¢éo inddstrial de refrigerantes é
bastante complicado realizar estes processos fisicos de separacdo, sem aumentar os custos de
producéo da bebida (Laclair e Etzel, 2009, Laclair e Etzel, 2010).

Neste ensaio, foram utilizadas quantidades de PSL de modo a obter solu¢ées com 1% PSL. Esta
quantidade de PSL é bastante menor relativamente a quantidade necesséria para que sejam
assegurados os beneficios funcionais e nutricionais das PSL. Contudo, os valores de turvagdo das
solugBes ultrapassaram em grande medida o valor de 40 NTU, que é o valor de turvacdo maximo nao
perceptivel pelos consumidores. Apenas o IPS1 (2,65 NTU) e IPS4 (8,44 NTU) apresentaram valores
gue ndo seriam visiveis para os consumidores. Contudo, é de salientar que estas amostras ndo foram

sujeitas a tratamento térmico.

A cor fornecida pelas PSL, € outro parametro a ter em conta. O IPS3 apresentou uma cor
amarela mais pronunciada que se podera dever a utilizacdo de lecitina. A lecitina € um emulsionante que
possivelmente foi aplicado para facilitar a dissolugdo do pé. E apesar do IPS3 ser o isolado de mais facil

dissolugdo, a sua cor amarela bastante pronunciada é pouco aceitavel.

Figura 6.1 - Solucdes dos isolados de proteina de soro com uma
concentracéo de 1% proteina.

A —Agua; B - IPS1; C—IPS2; D - IPS3, E — IPS4; F — IPS5.
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2. Analises Fisico — quimicas

2.1. Formulagéo — base

As formulagdes-base foram analisadas quanto ao Brix e turvacao antes da pasteurizacao, e apos
a pasteurizacdo foram analisadas quanto ao Brix, turvagdo, pH e acidez titulavel (expressa em acido

citrico anidro). Os resultados destas analises fisico-quimicas encontram-se na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 - Resultados das andlises fisico - quimicas das cinco formulacdes - base utilizando os
diferentes IPS’s. Média + Desvio — padr&o

Antes da pasteurizagéo ApOs pasteurizacdo
Formiastes | eny | T | enxeny | T | gy | Acdega
IPS 1 12,09+0,01 | 21,63+0,02 | 12,23+0,01 | 37,08 +£0,07 2,89+0,00 | 0,885 0,002
IPS 2 12,77 +0,01 | 203,50+0,02 | 12,82+0,01 | 306,50+0,02 | 3,09+0,00 | 1,111 +0,001
IPS 3 12,64 +0,01 | 141,31+0,02 | 12,76 +0,02 | 606,57 +0,02 | 3,08 +0,00 | 1,044 +0,002
IPS 4 12,67 £0,01 24,04 £ 0,05 12,64 £0,01 | 117,94 +0,01 3,12+ 0,00 0,981 + 0,001
IPS 5 12,20 £0,01 | 104,61+0,02 | 12,25+0,01 | 90,20 +0,02 3,07+0,00 | 0,817 +£0,002

A variacdo das caracteristicas fisico — quimicas, Brix e turvacdo devido a pasteurizacdo é
evidenciada pelos gréficos que se encontram representados nas Figuras 6.2. e 6.3., respectivamente.
Como esperado, os valores de Brix variaram significativamente com 95% de confian¢ca consoante o
isolado utilizado e aumentaram devido ao tratamento térmico, existindo diferencas significativas entre as
amostras com o mesmo IPS antes da pasteurizagdo e ap0s a pasteurizacdo. Provavelmente, os valores
de Brix aumentaram para todos os IPS’s apds o tratamento térmico, devido as reac¢fes de conversao
dos acgucares e reac¢des de Maillard (reaccdes de caramelizacdo), que levam a um aumento ligeiro do

Brix.

A turvacéo variou ainda mais de IPS para IPS, sendo que todos os valores de turvacéo diferiram
significativamente uns dos outros, com 95% de confianca. Os valores de turvacdo foram bastante
superiores ao valor de 40 NTU. Apenas o IPS1 apresentou valores de turvacdo inferiores. Estas
diferencas sdo explicadas pela possivel diferenca de constituigdo em agregados insol(veis formados
durante o processo de fabrico do IPS. Segundo Laclair e Etzel (2009) os agregados insollUveis presentes
no IPS servem como locais de deposi¢do de proteina solavel, que levam a uma maior turvagao.

Hipoteticamente, o IPS3 apresentara maior quantidade de agregados insollveis (Laclair e Etzel, 2009).

A turvagdo aumentou para quase todas as amostras apés a pasteurizacao, sendo que o maior

aumento verificado foi para o IPS3. Todas as amostras pasteurizadas foram significativamente diferentes
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das amostras ndo-pasteurizadas com o mesmo IPS. Este fenédmeno pode ser explicado pela acgdo do
calor que desnatura as proteinas expondo 0s grupos reactivos, que prontamente participam nas
reacgOes de agregacao.

B Brix_antes da pasteurizagdo O Brix_depois da pasteurizacdo

12,80 d.A eA d.B

c, A C,A ¢ A

b,A b,B

IPS1 IPS 2 IPS 3 IPS 4 IPS5

Figura 6.2 - Valores de Brix (°B) das formulagdes - base antes e ap6s a pasteurizagao.

a —d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A - B As médias e o tratamento térmico com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

B Turvacdo_antes da pasteurizacédo O Turvacdo_apds a pasteurizagdo
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Figura 6.3. - Valores de turvacdo (NTU) das formulacdes - base antes e apés a
pasteurizagao.

a —d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A - B As médias e o tratamento térmico com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

Apesar dos valores de pH estarem dentro do intervalo estipulado (3,0 + 0,2) para a formulag&o
da bebida em questéo, os valores de pH foram significativamente diferentes com 95% de confianca de
formulagdo-base para formulacdo-base. Em consequéncia, a acidez titulavel revelou o mesmo
comportamento. Os valores de pH significativamente diferentes salientam a importancia da etapa de
acidificacdo da PSL durante a formulacdo da bebida. Alguns erros podem ter ocorrido nesta etapa, dado
terem sido utilizados &cidos diferentes e quantidades de acidos diferentes para cada IPS, de modo a

atingir o valor de pH 3,0. Nesta etapa, a ordem e a taxa de adicdo dos ingredientes é de extrema
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importancia, e como os processos de formulag&o ainda néo estavam afinados devem ter ocorridos erros
que terdo levado a estas diferencas de valor de pH (Rittmanic e Burrington, 2006). A variacdo das
caracteristicas fisico-quimicas, pH e acidez titulavel, consoante o isolado utilizado s&o evidenciadas

pelos gréafico da Figuras 6.4.

Por analise das caracteristicas fisico-quimicas, a melhor op¢éo de IPS para a formulagdo da
bebida sera o IPS1. O IPS1 apresenta menores valores de turvacdo e inferiores a 40 NTU, apds o
tratamento térmico. Contudo, esta decisdo também esta dependente da andlise sensorial das bebidas

formuladas com os diferentes IPS’s.

BpH  Dacidez titulavel (g/100 mL acido citrico anidro)

3,5

2,5

15

0,5

IPS1 IPS 2 IPS3 IPS 4 IPS5

Figura 6.4. - Valores de pH e acidez titulavel das formulagdes - base.

a — e As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A —D As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

2.2. Formulagdes com 2% proteinas de soro de leite

As formulagdes com 2% PSL foram analisadas quanto ao Brix e turvacdo antes da
pasteurizacdo, e apés a pasteurizacdo quanto ao Brix, turvacdo, pH e acidez titulavel (expressa em &cido
citrico anidro). S6 nas formulagdes iniciais € que foi estudado o impacte do tratamento térmico sobre a

turvacéo e Brix das bebidas. Os resultados das analises fisico — quimicas encontram-se na Tabela 6.3.

Tendo em conta que se utilizou 56,5 g/L de xarope de sacarose a 62°Brix, 25 g/L de frutose e
21,6 g/L de IPS com um valor de Brix 1,33 °B (verificado em laboratério), o Brix esperado nas
formulaces identificadas com a letra A é de 8,41. Contudo, este € um valor te6rico, ndo correspondendo
ao verdadeiro valor de Brix e tendo em conta as varias analises as varias formula¢fes identificadas com
a letra A a média do valor de Brix é de 8,91. Utilizando o intervalo de tolerancia de + 0,20 °B, os valores

de Brix das varias formulac¢des identificadas com a letra A deveréo variar entre 8,71 a 9,11 °B.
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A variacdo das caracteristicas fisico-quimicas, Brix e turvacdo devido a pasteurizagdo é
evidenciada pelos gréaficos que se encontram representados nas Figuras 6.5. e 6.6. Os valores de Brix
das formulagcbes com 2% PSL apenas variaram significativamente com 95% de confianca devido ao
efeito térmico para formulacdo Al. As restantes amostras pasteurizadas ndo apresentaram diferencas
significativas em relacdo as amostras ndo pasteurizadas. Esta evidéncia significa que as reaccdes de
conversédo de acucares e de caramelizacdo nao foram suficientemente significativas para se verificarem

aumentos no valor de Brix do produto final.

Tabela 6.3 - Resultados das andlises fisico-quimicas as cinco formulagdes com 2% PSL. Média +
Desvio — padréo

Antes da pasteurizacéo ApOs pasteurizagdo
. Turvagao . Turvagao Acidez (g/100
(o] (o]
Formulagdes S0 (1) (NTU) EI2 (1) (NTU) 3 mL ACA)

A1 (2% proteina) 8,91 £ 0,02 6,94+082 | 9,03+0,10 | 10,61+0,24 | 2,97+0,00 |0,432 +0,004
A (2% proteina) 8,83 £ 0,02 6,26 + 0,24 | 8,80+0,02 9,52 £ 0,62 2,87+0,01 |0,518 +0,012
B1 (2% proteina) 8,85+ 0,06 6,39+0,85 | 888+0,00 | 10,20+0,71 | 2,88+0,00 | 0,513 0,002
C1 (2% proteina) 8,72+0,01 6,12+041 | 8,72+001 | 10,61+1,08 | 285+0,01 | 0,526 + 0,001

A3 (2% proteina) - - 891+0,04 | 1061+041 | 2,88+0,00 | 0,522 +0,005

A4 (2% proteina) - - 8,90+0,02 | 10,34+0,24 | 2,86+0,00 | 0,522 +0,005

B Brix_antes da pasteurizagéo O Brix_ap6s a pasteurizagdo

91 c. B

b, A

Brix (°B)

Al A2 B1

Formulagdes com 2%PSL

Figura 6.5 - Valores de Brix (°B) das formulacSes com 2% PSL antes e apds a
pasteurizacéo.

a —d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A - B As médias e o tratamento térmico com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

J& relativamente a turvacdo foram verificadas diferencas significativas com 95% de confianca,
em todas as amostras pasteurizadas em relagdo as amostras da mesma formulagdo n&do pasteurizada.

Estas diferencas dever-se-ao a diminuicdo da solubilidade das PSL com o aumento da temperatura. As
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proteinas sao desnaturadas pelo efeito da temperatura sobre as ligagGes néo covalentes envolvidas na
estabilizacdo da estrutura secundaria e terciaria, por exemplo ligagcdes de hidrogénio, hidrofébicas e
electrostaticas. Quando as estruturas secundarias e terciarias se desdobram, os grupos hidrofébicos (ex,
os grupos sulfitos -SH inicialmente dentro da moléculas de proteina) interagem e reduzem a ligacao da
agua. As interaccBes hidrofébicas levam a agregacdo, seguido-se a coagulacdo e precipitacao
(Pelegrine e Gasparetto, 2005; Martini et al., 2010).

B Turvacdo_antes da pasteurizacéo O Turvagdo_apods a pasteurizagédo
12 a, B B a, B
510 a, B 4.
|_
z 8 a A
3 6 —
g
> 4
= —
0 I
Al A2 B1
Formulagdes com 2% PSL

Figura 6.6 - Valores de turvacdo (NTU) das formulacbes com 2%PSL antes e apos a
pasteurizacéo.

a—d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A - B As médias e o tratamento térmico com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A variacdo do Brix, turvacdo, pH e acidez titulavel, para todas as formula¢cdes com 2% PSL
(m/v), sdo evidenciadas pelos gréficos da Figuras 6.7. (Brix e turvacdo) e Figura 6.8. (pH e acidez
titulavel). Quanto a variacdo do Brix das varias formulagdes com 2% PSL (m/v) averiguaram-se
diferencas estaticamente significativas (95% de confianca). A formulagdo C1 diferiu significativamente
das restantes formulacGes a excepcdo da A2. Por sua vez, a formulacdo Al apresentou diferencas
significativas em relagdo a todas as formula¢des em termos de Brix. Contudo, as formulagbes A2, B1, A3
e A4 ndo manifestaram diferencas significativas entre si com 95% de confianca. Sendo de salientar que

as formulag6es ndo extrapolaram o intervalo de tolerancia (8,76 - 9,06 °B).

A turvacéo e a acidez titulavel foram parametros que néo variaram entre as varias formulacdes
de PSL, a excepc¢édo da formulacdo Al, que apresentou diferencas significativas (95% de confianga) em
termos de acidez titulavel em relacdo &s restantes formulacdes. Quanto a turvacgédo, verificou-se que os
valores de turvacdo sao bastante inferiores ao valor de turvacdo percepcionado pelos consumidores (40
NTU). O pH, por sua vez, ja apresentou algumas diferencas significativas (95% de confianca) entre as
vérias formula¢des, contudo os valores de pH n&o se situaram fora do intervalo de tolerancia de 3,00
0,2.
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OTurvacdo (NTU) ®Brix (°B)

12 A A y A A

10 — c A b b

8 —

6 —]

4 —

2 —

0

Al B1 C1 A3 A4

Formulagdes com 2% PSL

Figura 6.7 - Valores de Brix (°B) e turvacdo (NTU) de todas as formulagcdes com 2% PSL.

a — e As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A — D As médias com letras diferentes diferem sianificativamente (P < 0.05).

OpH  ®Acidez titulavel (g/100 mL acido citrico anidro)

3,5

2,5 —

15 —

o 1 mim |l | mi | (miw | (m
0 ] 1 NN . 1B
Al A2 Bl C1 A3 A4
Formulagdes com 2% PSL

Figura 6.8 - Valores de pH e acidez titulavel (g/100 mL acido citrico anidro) de todas as
formulagcdes com 2% PSL.

a — e As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A — D As médias com letras diferentes diferem sianificativamente (P < 0.05).

Na tabela 6.4 sdo apresentados os valores das caracteristicas fisico — quimicas, para as
formulacbes com 2% PSL analisadas pelo painel de provadores oficial, nos véarios sabores. Sendo que
nas Figuras 6.9, 6.10., 6.11. e 6.12, estdo demonstradas as variacdes do Brix, turvacdo, pH e acidez

titulavel consoante a formulagdo e aroma, respectivamente.

Quanto ao parametro de Brix examinaram-se diferengas significativas (95% de confianca) nos
varios sabores da formulagdo A2 (todos diferiram significativamente entre si), verificando-se também
diferencas significativas nos varios sabores formulagdo A3 (os sabores de limdo e laranja difiriram
significativamente dos aromas tangerina e ananas-coco). Tendo em conta os aromas, as diferencas
significativas s6 ndo foram verificadas para o aroma de laranja. Os restantes aromas manifestaram
diferencas significativas em relacdo ao Brix da formulacdo A2 para a formulacdo A3. Porém as

formulacfes ndo extrapolaram o intervalo de tolerancia (8,71 - 9,11 °B).
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Tabela 6.4 - Resultados das analises fisico - quimicas as formulagdes com 2% PSL sujeitas a
analise sensorial pelo painel de provadores oficial, nos varios aromas. Média + Desvio — padréo

Formulagoes Turvacéo Acidez (g/100
Aromas Brix (°B H
(2% PSL) CB) (NTU) P mL ACA)
Limao — Aroma modulador; 8,79 + 0,01 9,93+0,24 2,85+0,02 0,519 + 0,004
Laranja 8,85+ 0,02 10,34 £ 0,24 2,86 + 0,00 0,521 + 0,000
Az
Tangerina 8,84 £ 0,02 14,96 £ 0,47 2,86 £ 0,00 0,525 + 0,002
Ananas - Coco 8,94 £ 0,01 9,66 + 0,24 2,85+ 0,00 0,524 + 0,002
Lim&o — Aroma modulador; 8,91 £ 0,04 10,61 +0,41 2,88 £ 0,00 0,522 + 0,005
Laranja 8,88 £ 0,02 10,47 £0,24 2,88 £0,01 0,517 £ 0,001
Az
Tangerina 8,98 £ 0,02 10,73 £ 0,00 2,87 £0,00 0,524 + 0,001
Ananés — Coco 9,04 £ 0,01 10,88 £ 0,62 2,87 £0,00 0,529 + 0,007
BFormulagdo A2 OFormulagéo A3
9,1
9,05 b,B
9 b, B
: 8;392 a, B .
X 8,85 c A -
om 8,8 a. A
8,75 - I
8,7 - —
8,65
Limé&o - Bitter masking2 Laranja Tangerina Ananas - Coco
Aromas

Figura 6.9 - Valores de Brix (°B) das formulagdes com 2% PSL, analisadas pelo painel de
provadores oficial, nos varios aromas.

a —d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A - B As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

Quanto ao parametro turvacao verificam-se diferencas significativas (95% de confiangca) da
formulagdo A2 no sabor tangerina em relagdo aos outros sabores. Averiguando-se também diferencas
significativas no aroma de tangerina na formulagdo A3 em relacdo aos outros aromas. Tendo em conta
os aromas, as diferencas significativas s6 ndo foram verificadas para o aroma de laranja. Denote-se que
os valores de turvagéo séo bastante inferiores aos valores de 40 NTU. A maior turvacéo verificada com o
aroma de tangerina podera dever-se ao facto deste aroma ser do tipo ndo dispersavel em agua. Este tipo
de aroma é introduzido sob a forma de emulsdo, em que a fase do componente de éleo (geralmente

citrica como a laranja e lim&o ou 6leos de terpenos da mesma fonte) sédo dissolvidas num agente de
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estabilizacdo adequado (fase aquosa), de modo a que as substancias aromatizantes a base de 6leo
sejam incorporadas sob uma forma sollvel. A fase aquosa é complementar a fase de 6leo, em que os
componentes hidrocoloidais da primeira fornecem uma zona tampéo de proteccao ao redor de cada gota
de d6leo. Qualquer falha nesta zona tampdo poderd levar a uma menor solubilizacdo do aroma e

consequentemente, a um aumento da turvacéo da bebida.

Os valores de pH apenas mostraram diferencas significativas (95% de confianca) da formulagéo
A2 para a formulagdo A3 nos diferentes aromas. Sendo de referir que os valores de pH nédo se
encontraram fora do intervalo de tolerancia de 3,00 + 0,2. Por ultimo, a acidez titulavel, tal como o pH
apenas apresentou diferencas significativas (95% de confianga) da formulagdo A2 para a formula¢éo A3

nos diferentes aromas.

B Formulagdo A2 OFormulagéo A3
16
- 14
D 12
|_
Z 10
3 8
g ° —
2 4 —
e 2 A
0 S
Limé&o — Bitter masking2 Laranja Tangerina Ananas - Coco
Aromas

Figura 6.10 - Valores de turvacao (NTU) das formulagdes com 2% PSL, analisadas pelo
painel de provadores oficial, nos varios aromas.

a—d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A — B As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

BFormulagdo A2 OFormulagdo A3

2,5

I
T 15

0,5

Limé&o — Bitter Laranja Tangerina Ananés - Coco
masking2

Aromas

Figura 6.11 - Valores de pH das formula¢cBes com 2% PSL, analisadas pelo painel de
provadores oficial, nos varios aromas.

a —d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A - B As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).
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BFormulagdo A2 OFormulagdo A3
- 0,53 A
£
g8
g 'g 0,525
]
= 0
2.8 o052 I
© 5
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£ o0
% B 0,515
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‘S
< 0,51
Lim&o - Bitter Laranja Tangerina Ananas - Coco
masking2 Aromas

Figura 6.12 - Valores de acidez titulavel (g/100 mL &cido citrico anidro) das formulacées
com 2% PSL, analisadas pelo painel de provadores oficial, nos varios aromas.

a —d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A - B As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

2.3. Formulagdes com 5% proteinas de soro de leite

As formulacdes com 5% PSL foram analisadas quanto ao Brix e turvacdo antes da
pasteurizacdo, e apés a pasteurizacdo foram analisadas quanto ao Brix, turvacdo, pH e acidez titulavel
(expressa em acido citrico anidro). S6 nas formulacdes iniciais € que foi estudado o impacte do
tratamento térmico sobre a turvagdo e Brix das bebidas. Os resultados das analises fisico — quimicas

encontram-se na Tabela 6.5.

Tabela 6.5 - Resultados das andlises fisico - quimicas as cinco formulagdes com 5% PSL. Média +
Desvio — padrédo

Antes da pasteurizacdo ApO6s pasteurizacdo
Fo(rsl;ulljasgf)es Brix (°B) TLE:\IV_I?S;EO Brix (°B) Tu(:\lv_l?ﬁ)élo pH Acri:Lea((%l)OO
A"y 12,01 +0,03 | 20,00+0,04 | 12,14+0,03 | 48,56+0,07 | 2,96 +0,00 | 0,821 +0,001
A's - - 11,96 +0,06 | 40,81+0,62 | 3,04+0,01 |0,764 0,002
B": - - 12,00 + 0,09 42,17 £ 0,24 2,96 £ 0,01 0,834 + 0,002
C’ - - 11,93 £ 0,03 38,36 £ 0,41 3,03 +£0,00 0,769 = 0,003
C' - - 11,97 £0,01 48,02 £ 0,62 2,89 £0,00 0,874 £ 0,001

Tendo em conta que se utilizou 56,5 g/L de xarope de sacarose a 62°Brix, 25 g/L de frutose e
54,0 g/L de IPS com um valor de brix 1,33 °B (verificado em laboratério), o Brix esperado nas

formulagbes identificadas com a letra A é de 12,09. Contudo, este é um valor teorico, nao
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correspondendo ao verdadeiro valor de Brix e tendo em

conta as varias analises as varias formulagdes
identificadas com a letra A* a média do valor de Brix sera
de 12,00. Utilizando o intervalo de tolerancia de + 0,20 °B,
os valores de Brix das varias formulac6es identificadas

com a letra A deverao variar entre 11,80 a 12,20 °B.

A variacdo das caracteristicas fisico-quimicas, Brix
e turvacdo devido a pasteurizacdo é evidenciada pelos
graficos que se encontram representados nas Figuras
6.13. e 6.14. Tanto o Brix como a turvacdo variaram
significativamente (95% confianga) com a accdo do

tratamento térmico pelos motivos ja referidos nas

formulacbes de 2% PSL.

A variacdo do Brix, turvagdo, pH e acidez titulavel,
para todas as formula¢des com 5% PSL, séo evidenciadas
pelos graficos da Figuras 6.15. (Brix e turvagéo) e Figura
6.16. (pH e acidez titulavel). Relativamente ao Brix, apenas
a formulacéo A", diferiu significativamente das restantes
formulagbes, mas sem extrapolacdo do intervalo de
tolerancia do Brix. J& a turvacado variou significativamente
de formulagdo para formulagdo, sendo que apenas as
formulacbes A, e C’, ndo apresentaram diferencas
significativas com 95% de confianca. Os valores de
turvacdo foram todos ligeiramente superiores a 40 NTU,
inferiores a 50 NTU,

consumidores

mas pelo que apenas o0s

mais atentos percepcionariam esta

existéncia de turvacao.

B Brix_antes da pasteurizagédo
O Brix_ap0s a pasteurizagao
b
12,15
12,1 —
P 1205 -
x
= 12 —
om
11,95 —
11,9
A+1 (5% proteina)

Figura 6.13 - Valores de Brix (°B) da
formulacdo com 5% PSL antes e ap0s
a pasteurizagéo.

a — b As médias com letras diferentes diferem
significativamente (P < 0.05).

B Turvacao_antes da pasteurizacéo

O Turvagdo_apods a pasteurizagédo

A+1 (5% proteina)

Figura 6.14 - Valores de turvacdo (NTU)
da formulacdo com 5% PSL antes e
apds a pasteurizagdo.

a — b As médias com letras diferentes diferem
significativamente (P < 0.05).

B Brix (°B) O Turvacéo (NTU)
60
50 D c D
B
40 2 —
30 —
20 —
b a a a a
i I m Im IE . s
0
A+1 A+3 B+3 C+3 C+4
Formulagdes 5% PSL

Figura 6.15 - Valores de Brix (°B) e turvagdo (NTU) das formula¢cfes com 5% PSL.

a —d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).
A — B As médias e o tratamento térmico com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

Discussédo de Resultados

98



Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

Os valores de acidez titulavel, assim como os valores de pH variaram significativamente entre si

(95 % confianca). Mas os valores de pH nao ultrapassaram o intervalo de tolerancia do pH 3,0 £ 0,2.

BpH  DAcidez titulavel (g/100 mL &cido citrico anidro)

3,5

3 b C a
2,5

2
15

1 c A =) B E
0,5 -

0

A+l A+3 B+3 C+3 C+4
Formulagdes 5% PSL

Figura 6.16 - Valores de pH e acidez titulavel (g/100 mL &cido citrico anidro) das
formulagbes com 5% PSL.

a —d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A — B As médias e o tratamento térmico com letras diferentes diferem sianificativamente (P < 0.05).

Na tabela 6.6 sdo apresentados os valores das caracteristicas fisico-quimicas para a Ultima
formulagdo com 5% PSL, nos vérios sabores, sendo que nas Figuras 6.17 e 6.18., estdo demonstradas

as variacdes do Brix, turvacdo, pH e acidez titulavel consoante o aroma, respectivamente.

Os parametros fisico-quimicos da formulacdo B*, n&o divergiram muito significativamente de
aroma para aroma. O Brix apenas apresentou diferencas significativas (95% confianca) relativamente ao
aroma de ananas-coco, embora sem sair do intervalo de tolerdncia (11,80 — 12,20 °B). Quanto a
turvacdo, o aroma de tangerina foi a Unica amostra que apresentou diferencas significativas (95%
confianca) relativamente aos restantes aromas. O pH n&o exibiu diferencas significativas (95%
confianca) e os valores de pH da formulagdo nos diferentes aromas ndo extrapolaram o intervalo de
toleréncia 3,0 + 0,2. Por ultimo, no caso da acidez titulavel verificou-se diferengas significativas (95%

confianga) dos aromas de liméo e laranja em relagdo aos aromas de tangerina e ananas-coco.

Tabela 6.6 - Resultados das analises fisico - quimicas a formula¢des com B," (5% PSL) nos varios
aromas. Média + Desvio — padrao.

. Turvacao Acidez (g/100
0
Aromas Brix (°B) (NTU) pH mL ACA)
Lim&o — Aroma modulador; 11,97 £ 0,01 48,02 £ 0,62 2,89 £ 0,00 0,874 + 0,001
+<r .
n ©
S % Laranja 12,06 + 0,03 48,43 £ 0,24 2,89 £ 0,00 0,873 + 0,002
g o
S o
E ° Tangerina 12,04 +0,01 57,54 + 0,41 2,89 £ 0,00 0,886 + 0,004
s <
Ananéas - Coco 12,18 + 0,08 48,29 £ 0,85 2,89 £ 0,00 0,880 + 0,001
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BLlim&o — Bitter masking2 ®Llaranja BTangerina DAnanas - Coco
70
60 B
50 A A A
40 —
30 —
20 —
a a a b
g .
0
Brix (°B) Turvacado (NTU)

Figura 6.17 - Valores de Brix (°B) e turvagdo (NTU) das formula¢cbes com 5% PSL nos
varios aromas.

a —d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A — D As médias com letras diferentes diferem sianificativamente (P < 0.05).

ELim&o — Bitter masking2 ®Llaranja BTangerina DAnands - Coco

3,5

3 a a
2,5

2
1,5

1 A A B B
0’5 1

0

pH Acidez (g/100 mL acido citrico anidro)

Figura 6.18 - Valores de pH e acidez tituldvel (g/100 mL acido citrico anidro) das
formula¢cdes com 5% PSL nos varios aromas.

a—d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

A — D As médias com letras diferentes diferem sianificativamente (P < 0.05).

2.4. Comparacao das formulacdes com 2% proteinas de soro de leite e
5% proteinas de soro de leite

As PSL tém comportamentos em termos funcionais mais pronunciados quando s&o utilizadas em
maiores concentragdes, sendo possivel verificar diferencas nas propriedades fisico-quimicas das
bebidas. As formulacdes A; e A"; s6 diferem entre si na concentracdo de PSL utilizada, assim como as
formulagbes A; e A';. As propriedades das formulagbes A; e A", e das formulagbes A; e A'; séo

evidenciadas pela Tabela 6.7.

Ao analisar-se a tabela 6.7. verifica-se que existem diferencas bastante significativas

relativamente ao Brix, turvacéo e acidez. De modo a evidenciar essas varia¢des foi construido um grafico
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radial (Figura 6.19) em que séo relacionadas as varias caracteristicas fisico-quimicas das bebidas Brix
(°B), turvacdo (NTU), pH e acidez titulavel (g/100 mL é&cido citrico anidro) das formulacdes A;, A'y, A; e
A"

Tabela 6.7 - Resultados das anélises fisico - quimicas das formulacbes A;, A™;, A; e A*;. Média +
Desvio — padréo.

Formulacgdes Brix (°B) Turvagao (NTU) pH Amde?gél)OO =
A"1(5% PSL) 12,14 + 0,03 48,56 + 0,07 2,96 + 0,00 0,821+ 0,001
A"3(5% PSL) 11,96 + 0,06 40,81 + 0,62 3,04 +0,01 0,764 + 0,002
A1 (2% PSL) 8,91 + 0,04 10,61 + 0,41 2,88 +0,00 0,522 + 0,005
A3 (2% PSL) 9,03+0,10 10,61+ 0,24 2,97 £ 0,00 0,432 £ 0,004
—— A1 (2%PSL) —=— A+1 (5%PSL) A3 (2% PSL) —=— A+3 (5%PSL)
Brix (°B)
50

4
A

Acidez (g/100 mL acido

citrico anidro) .,\}7 Turvagéo (NTU)

pH

Figura 6.19 - Variacdo dos factores fisico - quimicos da bebida conforme a concentracéo de
proteinas de soro de leite.

As maiores diferencas em termos de propriedades fisico-quimicas foram presenciadas
relativamente a turvacéo, que quadruplicou para as amostras de bebidas com 5% PSL em relacdo as
bebidas com 2% PSL. Contudo, a acidez também quase duplicou quando se utilizou uma maior

quantidade de proteina.

O grande aumento de turvacdo € explicado pela maior quantidade de proteina disponivel para
ser desnaturada pela accao do calor. Com maiores concentracbes de proteina, formam-se maiores

quantidades de agregados insollveis pela ac¢édo térmica que funcionam como locais de deposicao de
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proteina soluvel. Logo formam-se maiores agregados de proteina, que se traduzem num aumento de

turvagéao.

Apesar da bebida de 5% PSL (m/v) ter sido formulada a valores de pH acido, tal como a bebida
de 2% PSL (m/v), maiores cuidados terdo de ser tidos em conta para evitar a formacéo de turvacao.
Uma possivel solucao seria a utilizacdo de compostos que inibam a agregacao, quer por estabilizacéo
das proteinas contra a desnaturacéo, ou impedindo a agregacao de proteinas ja desnaturadas, pelo que
se devem adicionar compostos que impecam a desnaturacdo das proteinas e/ou a subsequente

agregacdo das mesmas (Laclair e Etzel, 2010).

Segundo Laclair e Etzel (2010), uma possivel solucao seria o recurso a alcoois de aclcar de
baixo PM. Os A&lcoois estabelecem interac¢cbes com as cadeias laterais das proteinas, que sao
possivelmente mais favoraveis do que as interac¢des proteina - proteina, e portanto, o fendbmeno de
agregacdao de proteinas é reduzido. Nomeadamente, alcoois de aglcar como o xilitol, sorbitol, eritritol e
manitol ttm um PM < 200 g/mol e a sua adicdo numa concentragcdo de 100 g/L reduziu a turvagdo em
cerca 50%. Por sua vez, os alcoois de acUcar maltitol, lactitol, e isomalte tém um PM de 344 g/mol e a
reducdo da turvacdo foi < 50% quando adicionados na mesma concentracdo de 100 g/L reduziu a
turvacdo em cerca de 50%. Ja, os alcoois de aclUcar malitol, lactitol e isomalte tém um PM de 344 g/mol
e a reducdo da turvacao foi < 50% quando adicionados na mesma concentracdo. Estes ensaios foram
efectuados em solu¢des com 2,5% PSL e a pH 4,0. Os &lcoois de aglcar tém ainda a vantagem
adicional de conterem menos calorias por grama (1,5 - 3 kcal/g) que os acUcares (4 kcal/g), e alguns sdo

igualmente doces (Laclair e Etzel, 2010).

Outra possivel solucdo seria a adicdo de aminoacidos. Aminoacidos como a prolina, glutamina e
asparagina reduzem significativamente a turvacéo, apés o tratamento térmico a pH 4,0. A agregacao é
provavelmente suprimida pela adicdo de prolina devido a uma interaccdo entre a prolina e aminoacidos
hidrofébicos expostos durante o tratamento térmico. A prolina actua como um chaperone protéico de
dobramento para proteinas desnaturadas e proteinas dissulfito reduzidas e pode impedir completamente
a agregacédo da proteina (Laclair e Etzel, 2010).

A glutamina, bem como outros aminoéacidos hidrofilicos, reduzem a agregacao induzida pelo
calor da lisozima mais eficazmente do que aminoacidos hidrofobicos. Além disso, a adigdo de compostos
com um maior nimero de grupos amina suprime a agregacdo induzida pelo calor da lisozima,
provavelmente através de uma desestabilizacdo da proteina nativa e solubilizacdo do estado
desnaturado, impedindo a agregacao. A glutamina e asparagina sdo ambos aminoéacidos hidrofilicos que

contém dois grupos amina (Laclair e Etzel, 2010).

A glutamina é de especial interesse neste tipo de bebidas, porque a glutamina apresenta
propriedades funcionais de extrema importancia para os atletas. Este aminoacido ndo-essencial € um
combustivel essencial ao sistema imunoldgico, replicagdo celular e muitas outras fungdes
indispensaveis. H& evidéncias que sugerem que em periodos de stress metabdlico intenso, como o

treino fisico se pode exceder a capacidade do corpo para sintetizar glutamina, o que pode levar a uma
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funcdo imune prejudicada, doencas recorrentes, infeccdes e performance pobre prolongada. Além disso,
como a glutamina actua como reserva energética para as células em divisdo, qualquer sinal de escassez
deste AA pode significar uma reducao do crescimento muscular e um aumento da degradacdo muscular,
0 que significa uma maior fadiga para o atleta. Em suma, a utilizacdo da glutamina na formulacdo da
bebida com 5% PSL poderia reduzir a turvacdo, ao mesmo que as propriedades nutricionais da bebida
séo incrementadas (Cribb et al., 2005).

O maior aumento de acidez verificado nas bebidas com 5% PSL em relagdo as bebidas com 2%
PSL deveu — se essencialmente ao elevado poder tampéo das PSL. As quantidades de acido utilizadas
nas bebidas de 5% PSL s&o superiores (3,3 g/L) que as utilizadas nas bebidas de 2% PSL (2,6 g/L).
Sendo de salientar que as diferencas de quantidade ndo foram ainda maiores porque em termos de
formulacédo, sera preferido um menor valor de pH (~ 2,85) para as bebidas de 2% PSL em relacdo as
bebidas de 5% PSL (~ 3,00). Além disso, de acordo com estudos anteriores a acidez das PSL aumenta
em propor¢do a concentracdo de proteina, enquanto diminui a aceitacdo do consumidor (Kelly et al.,
2010).

2.5. Ensaio de estabilidade

O ensaio de estabilidade foi efectuado para determinar a variacdo das caracteristicas sensoriais
e fisico-quimicas ao longo do tempo e quando sujeito a diferentes temperaturas. Na tabela 6.8 estéo
apresentados os resultados das caracteristicas fisico-quimicas ao longo do ensaio de estabilidade. A
variagdo de cada uma das caracteristicas fisico-quimicas analisadas sao apresentadas pelos graficos
6.20, 6.21, 6.22 e 6.23 para o Brix (°B), turvacdo (NTU), pH e acidez titulavel (g/100 mL &cido citrico

anidro), respectivamente.

A propriedade fisico-quimica Brix aumentou ao longo do tempo a uma determinada temperatura,
mas sem diferengas significativas (95% confian¢a) quando se fixa o parametro temperatura. Os valores
de Brix na semana 0 e nas primeiras semanas de cada temperatura ndo apresentaram diferencas
significativas entre si (95% confianca), tal como esperado. Além disso, os valores de Brix encontraram-se

todos dentro do intervalo de tolerancia estipulado (8,91 + 0,15 °B).

A turvagdo (NTU) aumentou lentamente com a temperatura e com o tempo de armazenamento.
O valor da turvacdo da semana 0 (10,61 NTU) em relacdo a 4° semana a 47°C (26,87 NTU) aumentou
para mais do dobro. Todavia, 0 maior valor de turvacdo verificado (4° semana a 47°C) nado é

percepcionado pelo consumidor.

O aumento da turvagdo com o aumento do tempo de armazenamento ja era esperado. Num
estudo efectuado por Laclair e Etzel (2009) verificou — se 0 aumento da turvacdo das amostras de

bebidas de pH &acido filtradas e ndo — filtradas ap6s o processamento térmico com o aumento do tempo
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de armazenamento. Esses resultados foram atribuidos a conversao lenta de proteina soldvel em
agregados de proteinas durante o armazenamento. As amostras que foram filtradas para remover os
agregados de proteinas formados durante a etapa de tratamento térmico retiveram mais proteina soltvel
do que as amostras nao filtradas durante o armazenamento, mas a percentagem de proteina sollvel
inicial ndo foi diferente. Estes resultados foram explicados pela hipétese de que os agregados formados
na etapa de aquecimento actuam como sitios de nucleacdo para a deposicao de proteina desnaturada
durante o periodo de armazenamento, mas que esses locais reactivos vao desaparecendo, dentro de um

curto periodo de tempo apés o aquecimento (Laclair e Etzel, 2009).

De acordo com Roberts (2003), os agregados apenas crescem até um tamanho maximo ser
atingido e a partir dai os agregados ndo participam mais nas reaccbes de agregacdo, devido a
diminuicdo da solubilidade, acabando por se depositarem (Roberts, 2003). Além disso, verificou-se que
os agregados de proteinas sdo formados mais rapidamente durante o armazenamento a 40 °C do que a
35 °C. Assim, a medida que a concentragdo de agregados de proteinas aumenta, aumenta a turvagao e
a concentracdo de proteina soltuvel diminuiu. O aumento da turvacdo estd assim, relacionado com a
presenca de agregados de proteinas, e portanto, a concentracdo de agregados de proteinas deve

permanecer baixo nas bebidas para manter uma clareza aceitdvel durante o0 armazenamento.

Tabela 6.8 - Resultados das analises fisico-quimicas das amostras submetidas ao ensaio de
estabilidade Média + Desvio — padréo.

Temperaturas Brix Turvagao pH Acidez
Semana 0 - 8,67 £ 0,02 10,61 +£0,71 3,01 £ 0,00 0,409 = 0,002
27 °C 8,68 £ 0,01 11,29 £ 0,47 2,99 £ 0,00 0,411 + 0,001
Semana 1 37°C 8,71 £ 0,02 14,28 £ 0,41 3,02 £0,00 0,411 + 0,001
47 °C 8,72 +£0,02 17,41 £0,24 3,01 £ 0,00 0,409 = 0,001
27 °C 8,71 +0,01 11,52 £ 0,17 3,06 £ 0,00 0,412 + 0,001
Semana 2 37°C 8,77 £ 0,01 15,13 £ 0,10 3,08 + 0,00 0,410 + 0,001
47 °C 8,81 +0,01 20,91 £ 0,08 3,11 £ 0,00 0,409 = 0,001
27 °C 8,73 +0,02 12,54 £ 0,02 3,05+0,00 0,410 = 0,000
Semana 3 37°C 8,80 + 0,02 16,51 + 0,02 3,08 + 0,00 0,409 + 0,000
47 °C 8,81 £ 0,02 23,74 £ 0,06 3,11 £ 0,00 0,409 + 0,001
Semana 4 27 °C 8,74 £ 0,02 12,35+£0,12 3,05+0,00 0,414 + 0,003
37°C 8,81 +£0,01 17,90 £ 0,32 3,09 +£0,00 0,410 = 0,001
47 °C 8,83+0,01 26,87 + 0,06 3,11 + 0,00 0,410 + 0,000

Discussédo de Resultados 104




Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

8,85
d
c, d c,d
—
8,8 c,d
c,d
o ===27 °C
< 8,75 b.c
= ==37°C
o a, b
b, c o
b, c 47°C
8,7 a, b a, b
g a,b
8,65
Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Figura 6.20 - Variacdo do Brix (°B) ao longo do ensaio de estabilidade.
a-d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).
30
j
25 i
E h
< 20 =27 °C
sh == 37°C
g 15
= 47°C
|_ ‘
10 Ve I d c.d
ab ab,c b,c
5
Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Figura 6.21. - Variagdo da turvacéo (NTU) ao longo do ensaio de estabilidade.
a-d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).
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Figura 6.22 - Variacdo do pH ao longo do ensaio de estabilidade.

a—d As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).
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O parametro pH apresentou algumas diferencas significativas (95% confianga) entre as varias amostras
e vai aumentando ligeiramente ao longo do tempo a uma determinada temperatura. Os maiores valores
de pH verificados sdo a temperatura de 47°C, sem diferencas no valor de pH para as varias semanas a
excepcao da primeira semana. O pH aumenta de 3,01 (12 semana) para 3,11 (12, 22 e 32 semana). Os
valores de pH verificados para as varias amostras nédo extrapolaram o intervalo de pH estipulado (3,0 +
0,2).

As amostras sujeitas ao ensaio de estabilidade ndo mostraram diferencas significativas (95%
confianca) relativamente ao parametro acidez titulavel. Apenas a amostra sujeita a temperatura de 27°C
durante 4 semanas é que exibiu diferencas significativas (95% confianca) relativamente as restantes
amostras.

0,415
0,414 /
0,413
0,412

a /\ / R .
0,411 =27 °C

37°C

0,41
0,409 (—— 47°C

0,408
0,407
0,406

Acidez titulavel (g/100 mL
acido citrico anidro)
QD
<
QD

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 6.23 - Variacdo da acidez titulavel (g/100 mL acido citrico anidro) ao longo do
ensaio de estabilidade.

a-b As médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0.05).

3. Formulacao do p6

A formulacdo do po efervescente foi conseguida através da mistura directa dos componentes
efervescentes (bicarbonato de sédio, acido citrico e acido tartarico) e a quantidade de IPS necesséria
para se obter uma bebida de 5% PSL a partir de uma bebida de 2% PSL.

O parametro fisico-quimico avaliado foi o pH, pois era a propriedade da bebida que poderia
variar por ac¢ao da reaccao acido-base origina a efervescéncia. O branco corresponde a bebida com 2%
PSL, o controlo corresponde a adigdo directa de apenas a quantidade de proteina a bebida de 2% PSL

de modo a obter a bebida com 5% PSL. Os resultados da andlise do pH sdo evidenciados na Tabela 6.9.

Das varias propor¢g8es dos componentes efervescentes, as identificadas com as letras E e G
foram as que apresentaram valores de pH mais préximos do valor de pH pretendido para a bebida.

Posteriormente, procedeu-se ao aumento das quantidades dos componentes efervescentes destas
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proporcdes para tentar aumentar a efervescéncia e consequentemente a dissolucdo das PSL. Contudo,

o IPS é um po6 bastante fino e pouco denso, e é necessaria uma quantidade bastante grande deste para

formular o suplemento. Esta baixa densidade levantou alguns problemas aquando da adicdo deste

suplemento a bebida numa garrafa de agua, e tal como indicado por Rau et al. (2010), o p6 manteve-se

a superficie, fazendo com que a bebida transbordasse para fora do recipiente (Rau et al. 2010).

Assim, a simples adicdo dos ingredientes efervescentes ao IPS de forma a formar um pé

efervescente ndo é solucdo. Contudo, a proporcéo que apresentou melhores resultados foi a identificada

por E; (Figura 6.24).

A formulacdo de pastilhas seria bastante interessante, mas estas teriam de ser imensamente

grandes (=18 g), o que aumentaria o tempo de dissolugdo. A melhor solugdo poderiam ser “mini —

pastilhas”, em que cada uma possuiria a quantidade de 1% proteina (~ 6 g) para uma dose de 500 mL.

Para se obter a bebida com 5% proteina teria de se adicionar 3 pastilhas a bebida de 2% PSL. A

formulagdo de granulos efervescentes também poderia ser outra solucao.

Tabela 6.9 — Resultados da medi¢cdo do pH das solug¢bes de bebida 2% PSL com as vérias

formulacdes de p6 efervescente (Ensaio com 250 mL de bebida). Média # Desvio — padréo.

Amostras pH
Branco 2,85+ 0,01
Controlo 2,92 + 0,00
A 3,10+ 0,00
B1 3,04 £ 0,00
C: 3,03+ 0,00
D, 3,11+0,01
Ex 2,95+ 0,00
Fy 3,11+ 0,00
G: 2,96 + 0,00
Hy 3,01+ 0,00
Ez 3,09+ 0,00
Es 3,07 £ 0,00
E,4 3,02 £ 0,00
G, 3,12+ 0,00
G 3,2+£0,00
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E ainda de salientar, que seria bastante interessante formular a bebida de 2% PSL na forma de
pastilhas. Contudo, esta formulagéo obrigaria a uma maior pesquisa de ingredientes, pois para além dos
ingredientes efervescentes e do IPS teriam de se adicionar aromas em poé e substitutos para a frutose e
xarope de sacarose que conferissem dogura a
bebida terminada. Os aguUcares e alcoois de
aclcares (sacarose, dextrose, frutose, xilitol,
sorbitol) tém de ser utilizados em grandes
guantidades para produzir bebidas aceitaveis
para os consumidores, pelo que é comum o
recurso a edulcorantes como a sacarina,

acessulfamo — K, aspartamo, sucralose e stevia

para formular produtos de dimensBes mais

pequenas, uma vez que as quantidades Figura 6.24 — Aspecto das bebidas obtidas por
necessérias destes adocantes para formular dissolucdo de proteina (A), da formulacdo do

_ _ . suplemento E, (B), da formulag&o do suplemento
uma bebida terminada aceitdvel para 0 G, (C) e da formulacdo do suplemento E; (D) na

consumidor sd0 menores. bebida 2% PSL.

4. Analise sensorial

As tabelas com os resultados das vérias andlises sensoriais executadas ao longo deste trabalho

de desenvolvimento encontram-se em anexo (ANEXO III).

4.1. Formulacéo — base

A andlise sensorial da formulagéo-base com os varios isolados (IPS1; IPS2; IPS3; IPS4 e IPS5)
€ submetida a prova por parte do painel de provadores de afinagdo, de modo a proceder a escolha do
melhor IPS. Foram ainda tiradas fotografias de modo a documentar o aspecto visual das formulacdes-

base (5% de proteina), ap6s a pasteurizagdo (Figura 6.25).

Na tabela 9.1 estdo apresentados os
resultados da andlise sensorial as
formulacbes-base. A Unica formulacéo
considerada satisfatoria é a IPS1, além disso
a formulacdo-base com este isolado foi a que
apresentou menores valores de turvacao.

Assim, utilizou-se o IPS1 na formulagcdo das

bebidas enriquecidas com PSL’s.

Figura 6.25 — Formulagdes — base com os varios
isolados de proteina de soro com uma concentragao
de 5% PSL.

A —Agua; B-1IPS1; C-IPS2; D - IPS3, E - IPS4; F — IPS5.
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4.2. Formulagdes com 2% proteinas de soro de leite

A formulacédo A, A,, B, e C,, foram analisadas em termos de caracteristicas sensoriais pelos

provadores de afinacdo. Os resultados encontram-se enunciados nas tabelas 9.2., 9.3., 9.4. e 9.5.

De acordo com Bansema e Stobbe (2004) que desenvolveram uma bebida com sabor a laranja
enriquecida com B - glucanas (0,5%) e IPS (0,0%, 0,5%, 1,0%, ou 1,5%) a escala piloto, o IPS tem
efeitos significativos sobre a turvacéo, acidez, intensidade do sabor de laranja, intensidade do sabor a
soro de leite e viscosidade. Os provadores neste estudo ndo detectaram diferencas entre as formulacfes
com diferentes concentracdes de IPS. Os atributos negativos detectados neste estudo sdo esperados

nas formulagBes efectuadas no decorrer do processo de desenvolvimento (Bansema e Stobbe, 2004).

A formulagdo A; apesar de ter sido considerada satisfatéria pelo painel de provadores de
afinagdo em todos os aromas experimentados, foi considerada mais satisfatéria no aroma de tangerina,
Laranja, Lim&o - aroma modulador;, Anands — coco e Limao (aroma alternativo), por ordem decrescente.
Além disso, foi detectada uma falta de acidez nas formulagfes, que se traduz em menos sabor citrico e
também falta de aroma ao respectivo fruto e a presenca de um aroma lacteo. Em concluséo desta 12
prova, o aroma liméo (alternativo) foi abandonado, diminuiu-se ao pH (de modo a aumentar a acidez) e
aumentou — se a quantidade de aroma utilizada, a excepgédo do coco, na formulagdo seguinte (A,). A
quantidade de aroma de coco ndo foi aumentada porque apenas foi detectada uma falta de aroma de

ananas na bebida formulada com o aroma ananas — coco.

A adstringéncia das PSL’s é um dos principais factores que compromete o sucesso das bebidas
acidas enrigquecidas com PSL. Este atributo das PSL em pH baixo tem sido bastante investigado devido
ao crescente valor das PSL como ingredientes em bebidas funcionais. Contudo estes estudos tém
incidido mais sobre os mecanismos que provocam a adstringéncia. Até h& pouco tempo, apenas Sano et
al. (2005) tinham investigado o efeito da concentragdo das PSL sobre a adstringéncia. Este estudo
mostrou que um aumento de 0,0 - 0,5 % (m/v) PSL coincidia com um aumento da adstringéncia. Contudo
este intervalo de concentragdo é bastante limitado. Segundo o Regulamento (CE) n.° 1924/2006 uma
bebida s6 é considerada uma “fonte de proteina” quando pelo menos 10% do valor energético da bebida
¢é fornecido por proteina, sendo considerada uma bebida com “alto teor de proteina”, quando 20% do
valor energético da bebida é fornecido por proteina. Além disso, os efeitos funcionais das PSL s6 sdo
verificados a partir de quantidades iguais ou superiores a 2% PSL (m/v). Recentemente, Kelly e outros
(2010) mostraram que a adstringéncia das bebidas de PSL aumenta com o aumento das concentracdes
de proteina de 0,25 - 4% (m/m) e mantém-se sem alteraces de 4 - 13% (m/m). As evidéncias destes
estudos demonstram que a adstringéncia possivelmente sera denotada nas formulagcdes com 2% PSL
(Sano et al., 2005; Kelly et al., 2010).

Com o objectivo de mascarar a adstringéncia na bebida com aroma de limdo, foi ainda
experimentado um outro aroma modulador (aroma modulador,), que foi também aplicado aos restantes
aromas citricos (laranja e tangerina), de modo a disfarcar o0s possiveis aromas indesejados

caracteristicos do IPS.
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A andlise sensorial & formulagao A, pelo painel de afinacédo revelou que todos os aromas foram
considerados satisfatérios a excepcdo do Limao-aroma modulador;. Além disso, as formulacBes de
laranja e tangerina com o0 aroma modulador, apesar de satisfatorias apresentaram menores
classificacdes que os aromas laranja e tangerina isolados, pelo que as formulacdes nestes aromas com
0 aroma modulador, foram abandonadas. Nas formulac6es de laranja e tangerina com o aroma
modulador, foi detectado um aroma/sabor a baunilha que atribuia caracteristicas estranhas a bebida.
Quanto ao aroma de limdo das trés formulagbes (lim&o, limdo aroma modulador;, limdo aroma
modulador,), a melhor avaliagdo foi para o limdo aroma modulador,, pelo que foi este o aroma de liméo
seleccionado. O aroma limdo aroma modulador, apresentou menor adstringéncia que as restantes
formulacbes de lim&o. O aroma a ananas—coco foi considerado satisfatério, apesar de possuir um

excesso de aroma de coco que Ihe confere uma certa amargura.

A andlise as formulacdes B; e C; pelo painel de afinagdo foram consideradas quase todas nao
suficientemente satisfatorias, a excepgdo do aroma de liméo, laranja e ananas—coco para a formulacédo
B;. Mas mesmo assim as classificacdes destas foram inferiores as das formulagfes A, nos mesmos
aromas, pelo que estas formulacdes tal como as restantes ndo suficientemente satisfatérias foram
abandonadas. No caso da formulacéo B; (fonte de aclcar € o concentrado de frutas), as caracteristicas
negativas mais apontadas sdo a cor e a falta de dogura. J&4 no caso da formulagcéo C, [a fonte de acUcar
€ outro glicido (2,5%) e sacarose (3,5%)] € a falta de dogura e um corpo da bebida mais aguado, sendo

também detectada mais frequentemente a adstringéncia que nas formulagbes A, e B;.

A formulacéo A, foi entretanto submetida a analise sensorial pelo painel de provadores oficial
nos aromas de limdo—aroma modulador,, laranja, tangerina e ananas—coco. E segundo esta analise,
apenas o aroma de limao—aroma modulador, foi considerados nédo suficientemente satisfatorio (Tabela
9.6). O comentéario mais comum foi a falta de aroma a respectiva fruta. No caso do aroma ananas—coco
apenas se sentiu a falta ao aroma de ananas, jA que o aroma a coco foi considerado excessivo. A
adstringéncia foi detectada no aroma de laranja e limdo—aroma modulador, por apenas um dos
provadores. O aroma de tangerina foi considerado mais turvo que 0s restantes, o que comprometeu a

sua avaliacao geral (-0,4). O aroma de laranja e ananas—coco obtiveram a mesma avaliacéo geral (-0,2).

De modo a melhorar a formulagéo A,, efectuou—se uma nova formulacdo (Az) aumentando—se a
quantidade de aroma empregue, a excepcdo do aroma de coco e o aroma modulador,. Como o aroma
de laranja foi considerado estranho, apesar de a bebida com aroma a laranja ser apontada como a
formulacdo com melhor aroma, procedeu—se a uma quarta formulacdo (A;) para apenas o aroma de

laranja. Nesta formulacdo reduziu—se a quantidade de aroma de laranja empregue.

Nesta Ultima prova, as formulagdes consideradas satisfatérias foram A, de aroma de laranja (-
0,8), a A, de aroma de ananas—coco (- 0,2) e a Az de ananas—coco (- 0,4) (Tabela 9.7). As formulacdes
com o aroma de limdo—aroma modulador, foram todas consideradas insatisfatérias sendo que a dogura
excessiva, a falta de acidez e o aroma oxidado foram as caracteristicas negativas mais apontadas. Nas
formulacbes com aroma de laranja, os provadores detectaram a salinidade da bebida. Além disso,

acharam a bebida desequilibrada, e as formulagdes de laranja consideradas “Nao suficientemente
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satisfatorias” e “N&o satisfatérias” foram apontadas como sendo excessivamente doces. As formula¢des
As; e A, efectuadas com o aroma de tangerina foram consideradas ndo satisfatérias, sendo apontadas
como bebidas desequilibradas e relativamente doces. As bebidas formuladas com os aromas de ananas
e coco foram consideradas ambas “satisfatérias” pelo painel de provadores oficial. Contudo, os
provadores acharam estas bebidas doces e com sabor amargo residual possivelmente conferido pelo
aroma de coco. Uma possivel solucdo para este amargor podera ser uma reducdo muito pequena do

aroma de coco.

As formulag6es As; e A4 nos varios aromas foram consideradas possuir cor alterada a excepgao
das bebidas formuladas com o aroma de ananas—coco. Os provadores ndo associaram a cor da bebida
ao aroma desta, o que podera ter comprometido a avaliacédo das bebidas formuladas como os aromas de
limao, laranja e tangerina. Mas relacionaram a cor amarela clara conferida pelas PSL ao aroma de

ananas—coco, o que pode explicar, em parte, a maior aceitabilidade das bebidas com este aroma.

A docura excessiva foi um dos atributos negativos apontado a todas as formula¢gdes. Uma das
solucdes seria reduzir o teor de aclUcares da bebida, contudo esta redugdo comprometeria o efeito
funcional da bebida desportiva, uma vez que pelo menos 75% da energia deve ser fornecida a partir de
glicidos metabolizaveis de elevado indice glicémico (sacarose, frutose, glucose, etc.). A solugdo que se
poderia adoptar seria utilizar uma mistura de trés aclcares, em vez de utilizar s6 frutose e xarope de
sacarose, sem alterar a concentracao total de aglcares de 6% (m/v). O terceiro aglcar que se propde
utilizar € a maltodextrina. As maldodextrinas sdo produzidas por hidrélise do amido e apresentam um

elevado contetido em electrdlitos e praticamente nenhuma dogura.

A adicao das maltodextrinas levaria a um possivel aumento da osmolalidade (possuem baixo
PM) e com a reducéo da dogura, provavelmente a adstringéncia seria mais notada. Assim, esta alteragéo
teria de ser efectuada com bastante sensatez, realizando—se varias formulacdes com diferentes

quantidades de maltodextrina.

A adstringéncia, ao contrario do esperado, foi pouco percepcionada pelos provadores. Esta
situagdo ter-se-4 devido ao caracter doce da bebida. E mesmo a acidez e o sabor a papeldo
caracteristico das PSL ndo foram identificados durante as andlises sensoriais. Talvez, a concentragdo de
2% PSL (m/v) ndo seja suficientemente grande para que estes aromas se sobreponham aos aromas

adicionados a bebida.

4.3. Formulagdes com 5% proteinas de soro de leite

As formulages com 5% PSL (A';; A's, B'; e C*;) foram apenas analisadas sensorialmente pelo
painel de provadores de afinagdo. Os resultados das andlises encontram — se enunciados nas tabelas
9.8,9.9,9.10 e 9.11.
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A formulagdo A", (Tabela 9.8) nos véarios aromas foi considerada adstringente e apenas 0s
aromas de limdo — aroma modulador, e o aroma de tangerina foram considerados “satisfatérias”. Estas

bebidas apresentaram muito mais cor que as formulacées com 2% PSL.

A formulacdo A’; (Tabela 9.9) foi considerada “ndo suficientemente satisfatéria” pelo painel de
provadores de afinacdo. As principais caracteristicas negativas apontadas foram a adstringéncia e a cor
amarela pronunciada. Assim, como o aroma lacteo que foi detectado nas formulacdes com aroma de

lim&o — aroma modulador, e laranja.

Na tentativa de disfarcar a acidez com a dogura, recorreu — se a aplicacao de edulcorantes como
a sucralose e o acessulfamo K nas formulagbes B*; e C'; (Tabelas 9.10 e 9.11), respectivamente. As
amostras foram todas consideradas “ndo satisfatorias” devido ao excesso de dogura. E apesar de se
pensar que a docura poderia disfarcar a adstringéncia da bebida, esta foi notada pelos provadores de
afinagdo nas duas formulacdes e nos diferentes aromas utilizados. Nenhuma das formulagbes com 5%
PSL foi levada a prova pelo painel de provadores oficial, uma vez que nao se conseguiu desenvolver

uma formulagédo em que a adstringéncia ndo fosse tdo pronunciada.

Segundo Kelly et al. (2010), o maximo de adstringéncia é atingido em bebidas com 4% PSL
(p/V), portanto a adstringéncia nas bebidas com 5% PSL (p/V) encontra — se no seu limiar de percepgéo
maximo (Kelly et al., 2010).

Vérios factores parecem influenciar a adstringéncia sendo consistentemente relatados na
literatura. As variaveis predominantes indicadas pela reviséo bibliografica de Beecher (2006) incluem:
e pH;

e viscosidade;
e grau de polimerizacéo.

Beecher (2006) testou algumas destas variaveis, sugerindo que as interaccdes electrostéticas
sdo responsaveis pela adstringéncia percebida nas bebidas &cidas fortificadas com PSL e que as
interaccdes entre as PSL e as PS na cavidade oral podem ser afectadas por mudancas na viscosidade,
o suficiente para reduzir significativamente a percepcdo da adstringéncia. Este fenbmeno poder — se -ia
dever ao efeito de restaurar a lubrificacdo da cavidade oral, ou retardar a agregacao entre as PSL e as
PS devido a mudancas na taxa de difusdo. Beecher (2006) prop6s ainda que as mudancas no pH
também poderdo ter um efeito sobre a adstringéncia devido a mudangas na carga e a interacgoes

electrostaticas entre as PSL e as PS (Beecher, 2006).

Contudo, ap6s o estudo verificou—se que as mudancas de viscosidade ndo sdo uma opc¢ao viavel
para reduzir a adstringéncia de bebidas fortificadas com PSL a um nivel aceitavel. As PS e as PSL
agregam e precipitam em diferentes graus, quando combinadas, e o grau de agregacédo e precipitacdo
esta correlacionado com a adstringéncia. Por outro lado, a adstringéncia diminui a medida que o pH é
reduzido, devido a diminuicdo na carga de atraccdo entre as PSL e as PS. Segundo Beecher (2006)
verificou — se uma diminuicdo gradual da adstringéncia entre pH 3,4 e 2,6, que se pode explicar pelo

facto das proteinas em valores de pH bem acima dos pontos isoeléctricos (pl), serem altamente
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negativas, e menos propensas a se agregarem, ocorrendo 0 mesmo para valores de pH abaixo do pl
(Beecher, 2006).

Na faixa de pH das bebidas acidas fortificadas com PSL (~ pH 2 - 3,5), no entanto, a atraccao
electrostatica entre as PSL e abaixo do pl das PS é variavel e depende da diferenca de carga entre as
proteinas. Uma vez que as PSL estdo carregadas positivamente a estes valores de pH baixos, um
aumento na repulsdo leva a um aumento das cargas positivas sobre as PS a medida que o pH é
reduzido de 3,4 - 2,6, resultando em uma diminui¢do na percepc¢do de adstringéncia, como foi observado
por Beecher (2006) (Beecher, 2006).

A utilizag8o da estratégia de diminuir o pH para diminuir a percepcao da adstringéncia € limitada,
uma vez que uma diminuicdo de pH também significa um aumento da acidez Segundo. Beecher (2006)
verifica — se o aumento da acidez com a diminuicdo do pH e consequentemente uma ligeira diminui¢éo
da dogura das bebidas é observada entre pH pH 3,0 e 2,6. Assim, a diminui¢do do pH deve ser feita com

cuidado de modo a ndo comprometer as restantes propriedades sensoriais da bebida.

Ainda segundo Beecher (2006), controlar a carga das PSL’s através de modificacdo com um
agucar redutor, como a ribose, ou alterar o ambiente iénico pode ajudar a reduzir tanto a acidez como a

adstringéncia nas bebidas 4acidas fortificadas com PSL (Beecher, 2006).

4.4. Ensaio de estabilidade

As amostras submetidas ao ensaio de estabilidade foram sujeitas a anélise sensorial pelo painel
de provadores oficial, de modo a avaliar as mudanc¢as que ocorrem nas propriedades organolépticas a
diferentes temperaturas de armazenamento e durante um periodo maximo de armazenamento de 4
semanas. A avaliacdo sensorial das amostras do ensaio de estabilidade, encontram — se dividida em 3
tabelas, em que cada uma representa uma determinada temperatura (Anexo Il - Tabela 9.12, Tabela
9.13 e Tabela 9.14).

As amostras de produto fresco e as amostras que estiveram a 27°C durante 1 semana, 2
semanas, 3 semanas e 4 semanas foram consideradas “satisfatérias”. Todavia, os provadores

percepcionaram a adstringéncia conferida pelas PSL em algumas dessas amostras.

A temperatura de 37°C, as amostras foram consideradas “ndo suficientemente satisfatérias”, a
excepcdo da amostra de 4 semanas foi classificada como “nao satisfatéria”. A oxidagéo, a cor, a falta de

aroma e mau sabor foram as principais caracteristicas apontadas para estas amostras.

As amostras submetidas a temperatura de 47°C foram consideradas “ndo satisfatérias”, a
excepcdo da amostra da 1® semana que foi avaliada como “ndo suficientemente satisfatoria”. A

oxidacao, a cor, a falta de aroma e mau sabor foram as principais caracteristicas apontadas para estas
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\amostras. O aroma/sabor a soro de leite foi detectado nas amostras da 32 e 42 semana. Assim, a
medida que a temperatura de armazenamento e o tempo de armazenamento aumenta, averigua-se

classifica¢des cada vez mais negativas.

Ao contrario das andlises fisico-quimicas, em que os parametros como o Brix, pH e acidez
titulavel ndo variaram muito com a temperatura e com o tempo de armazenamento, mantendo-se dentro
dos intervalos de tolerancia respectivos, as analises sensoriais apresentaram resultados bastante

distintos dos produtos frescos.

Os maus sabores caracteristicos das PSL, identificados em vérios estudos tornaram-se mais
evidentes a medida que o tempo de armazenamento e a temperatura de armazenamento aumentou.
Além disso, verificou-se um aumento da cor dos produtos (Figura 6.26) bastante evidente nas ultimas
semanas de armazenamento a temperatura de 47°C. A alterac@o da cor da bebida, em principio, deveu-
se as reaccgOes de caramelizagdo dos aglcares e as reaccdes de oxidagdo que ocorrem as temperaturas

de 37 e 47°C, e como resultado presencia-se uma cor mais acastanhada.

Este ensaio de estabilidade permitiu ilustrar as
alteragbes que  ocorrem nas propriedades
organolépticas e sensoriais das bebidas quando estas
sdo0 sujeitas a temperaturas indevidas de
armazenamento. Salientando-se que apesar das
bebidas poderem estar com as suas caracteristicas
fisico-quimicas praticamente inalteradas, as suas

propriedades sensoriais poderdo ja ndo ser aceitaveis.

De acordo com um método desenvolvido pela
Unicer para estimar o prazo de validade dos seus
produtos através da analise sensorial das amostras as
temperaturas e tempos de armazenamento ja referidos,
a bebida de 2% PSL no aroma de lim&o terd um prazo

de validade maximo de 9 meses.

E de salientar, que o enchimento ndo foi
efectuado em condi¢des assépticas, nem se recorreu

ao uso de azoto para preencher o headspace, pelo que

ocorreu a incorporacdo de oxigénio que possivelmente

aumentou a ocorréncia das reaccbes de oxidacdo, Figura 6.26 — Aspecto das amostras
sujeitas ao ensaio de estabilidade. O
primeiro copo de cada série corresponde a
produto fresco. A série A, B e C corresponde a
Algumas das medidas que poderiam ser 1* semana de armazenamento  nas
temperaturas de 27°C, 37°C e 47°C,
respectivamente. A série seguinte corresponde
poderia ser a utilizagdo do antioxidante acido ascorbico. & 22 semana de armazenamento e assim

diminuindo o tempo-de-prateleira da bebida.

tomadas para aumentar a estabilidade da bebida
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VIl. Conclusao

A industria de refrigerantes tem passado por varias mudancas. Actualmente, o consumidor
procura funcionalidade nos refrigerantes. De acordo com as tendéncias emergentes do mercado de
bebidas nao-alcodlicas, a bebida ideal é um refrigerante funcional que combina beneficios para o
consumidor em termos de salude e/ou se adapte ao estilo de vida do consumidor sendo ao mesmo
tempo sensorialmente apetecivel. Assim é importante garantir que a funcionalidade ndo comprometa as
caracteristicas organolépticas da bebida. Outro factor a ter em conta, é a autenticidade. O consumidor
comeca a abandonar as formulacdes de aspecto artificial em detrimento das bebidas mais naturais. O
aspecto mais artificial & associado pelo consumidor a bebidas menos saudaveis.

As bebidas desportivas sdo um segmento de mercado das bebidas funcionais, que comeca a ter
crescimento em alguns mercados. As preocupagfes com a salde e a maior pratica de exercicio fisico

tém levado a que ocorra uma transferéncia deste tipo de bebidas dos atletas para o consumidor comum.

As tendéncias no segmento de bebidas desportivas sdo numerosas, mas uma que se tem
salientado é a nutrient timing e a segmenta¢éo para o publico feminino e criangas. As PSL’s sdo uma
Optima resposta a esta tendéncia. A ingestado de PSL’s, dado serem proteinas de elevada qualidade, tem
sido associada a beneficios como reducdo da lesdo muscular, atenuagdo da diminuicdo da forca, e
recuperacao reforcada apds exercicios de resisténcia.

As bebidas desportivas estdo a tornar-se cada vez mais funcionais e como a maior parte das
bebidas desportivas ndo contém proteina, o desenvolvimento de uma bebida desportiva enriquecida com
PSL sera uma o6ptima ideia. Além disso, em Portugal, o mercado de bebidas é um segmento pouco

explorado e a presenca de bebidas com proteinas é praticamente nula.

A bebida desenvolvida (com 2% PSL) fornece uma dose de 10 g PSL por dose (500 mL). Esta
bebida foi formulada com dois tipos de aclucares de modo a promover uma maior absor¢ao dos acucares
e contém 0,12% cloreto de sddio para reposicdo dos niveis de electrdlitos. A dose de 10 g de PSL numa
bebida que combina glicidos e proteinas podera ser suficiente para estimular a sintese proteica e
combater a degradacao de proteinas musculares. Os AACR séo os principais constituintes das PSL com
accgdo benéfica no metabolismo energético e que sao responsaveis pelos beneficios referidos. O AACR
leucina é de particular interesse, dado ter um papel-chave na via de iniciacdo da traducdo de sintese de
proteina muscular. Uma oferta abundante de leucina no masculo ap6s o exercicio, pode promover uma

recuperacdo mais eficiente a nivel molecular, acelerando o processo de adaptacdo ao treino fisico.

A formulacdo de uma bebida com PSL apresenta alguns desafios como a maior formacéo de
turvacéo e a elevada adstringéncia nas bebidas com pH &cido. Contudo, a turvacéo nédo foi considerada

um grande problema durante o desenvolvimento desta bebida, dado o pH acido da bebida reduzir a
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formagédo dos agregados de proteina (pH abaixo do pl das PSL). Além disso optou-se, dentro dos varios

isolados disponiveis pelo IPS em que se verificou menor turvagéo.

A adstringéncia, por sua vez, aumenta a medida que a concentracao de proteinas aumenta de
0,25-4% (m/m) e mantém-se sem alteracdes de 4-13% (m/m). Na formulacdo de 2% PSL (m/v) a
adstringéncia praticamente nao foi notada pelos provadores do painel oficial. Uma justificacdo para esta
evidéncia é que a docura excessiva apontada para as varias formulacfes de 2% PSL, podera ter
mascarado a adstringéncia prevista para estas formulagdes. Ja as formulagbes com 5% PSL (m/v) foram
consideradas bastante mais adstringentes pelo painel de provadores de afinagdo, devido a maior
concentracdo de proteinas. Ainda é necessario efectuar bastante trabalho relativamente a formulacao
com 5% PSL (m/v), para que esta seja considerada aceitavel para o consumidor.

Um outro projecto interessante seria desenvolver uma bebida que se destinasse especialmente a
aumentar a saciedade e a reduzir o peso corporal. Todavia esta bebida sairia do ambito das bebidas
desportivas mais tradicionais, contendo cerca de 10% de proteina por 500 mL de bebida, sendo de
esperar uma maior turvacdo e viscosidade, mas ndo maior adstringéncia em relacdo a bebida de 5%
PSL (m/v). Resolvendo — se o problema da adstringéncia da formula com 5% PSL (m/v), na férmula com
10% PSL, apenas se teria a preocupag¢do com a turvacdo aumentada, que poderia ser reduzida
recorrendo as numerosas estratégias referidas na discusséo deste trabalho. Uma possivel solugédo para
reduzir a adstringéncia seria a utilizagdo de um acucar redutor, como a ribose.

A docura da formulagdo com 2% PSL pode ser reduzida ndo pela simples reducéo do teor de
aclcares da bebida, mas pela utilizacdo de uma mistura de 3 acUcares. Os agUcares a utilizar séo a
sacarose e a frutose (ambos ja utilizados na formulac@o actual), e a maltodextrina. A maltodextrina é
menos doce, podendo-se assim reduzir a dogura da bebida sem comprometer a quantidade de aclUcares
a utilizar. Contudo, a utilizagdo da maltodextrina levara possivelmente, a um aumento da osmolalidade,
devido ao seu baixo peso molecular, comprometendo a isotonicidade da bebida. Além disso, a reducéo

da docgura da bebida podera acentuar a adstringéncia conferida pelas PSL'’s.

Uma das limitacdes deste trabalho é néo se poder afirmar que a bebida formulada com 2% PSL
é isosmoética/ isotonica. Para tal, serd necessario que se realizem andlises para determinar a
osmolalidade da solu¢cdo. Um dos métodos mais utilizados é a osmometria através da medida do
abaixamento crioscépico. Caso a solugcdo nédo seja isosmética existem numerosas medidas que podem
ser tomadas para aumentar e diminuir a osmolalidade, como aumentar ou diminuir o teor de

maltodextrinas ou acrescentar sais minerais como célcio, magnésio ou potassio.

A inexisténcia de uma bebida de referéncia dificulta bastante o processo de desenvolvimento e o
sucesso da analise sensorial. Uma bebida modelo com PSL’s facilitaria aos provadores, a percepcao do
tipo de caracteristicas sensoriais importantes para este tipo de produto. Além disso, facilitaria o processo

de desenvolvimento, funcionando como guia para a formulacéo da nova bebida.
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A andlise sensorial também devia ter sido realizada em triplicata como as andlise fisico —
guimicas, de modo a obter resultados mais validos. As provas sensoriais sdo um método de analise
bastante relativo, que podem ser influenciados por diversos factores externos. Nomeadamente neste
projecto, a formulacdo A,, nos varios aromas, obteve resultados distintos nas duas provas a que foi

sujeita.

As bebidas funcionais com 2% PSL (m/v) produzidas consideradas aceitaveis foram a
formulagdo A, no aroma de laranja e as formulagfes A, e Az no aroma de ananas-coco. Estas bebidas
tém as potenciais propriedades benéficas em termos de salde oferecidas pelas PSL e podem servir
como a proxima geracdo de bebidas desportivas, uma vez que melhoram o desempenho atlético e

ajudam no controlo do peso saudavel.

A maior aceitabilidade do aroma ananas-coco e laranja podera dever-se ao caracter mais doce
destes aromas, que disfarcard possivelmente melhor a adstringéncia e os sabores indesejados

caracteristicos das PSL.

O suplemento efervescente desenvolvido apresenta numerosas deficiéncias, sendo necessario
pensar-se num possivel desenvolvimento na forma granular ou na forma de “mini — pastilhas”, de modo a
diminuir o fenédmeno da bebida verter para fora da garrafa. Além de que, a quantidade de bicarbonato de

sédio tem de ser ajustada de modo a diminuir a salinidade da bebida.

A opgdo de desenvolver uma bebida desportiva enriquecida com PSL’s é apenas um dos
exemplos das bebidas funcionais que poderdo ser uma tendéncia no mercado de refrigerantes. Outras
bebidas poderiam ter sido desenvolvidas no ambito deste projecto de desenvolvimento. Nomeadamente,
uma bebida Iced Tea carbonatada ou uma Bebida Iced Tea com determinadas propriedades funcionais
seriam outras op¢des, assim como um bebida energética mais direccionada para a popula¢éo idosa ou
para a comunidade estudantil. A sugesté@o de desenvolvimento de uma bebida Iced Tea deve-se ao facto

deste tipo de produtos ter um crescimento bastante pronunciado nos ultimos anos em Portugal.

Relativamente ao trabalho realizado na Unicer, este possibilitou-me ter contacto com a realidade
profissional e com uma das maiores industrias agro-alimentares. Permitiu-me adquirir a percepcéo das
dificuldades inerentes a uma fase de desenvolvimento de um produto e do imenso trabalho de pesquisa

e formulacéo necessario até que o produto seja langado para o mercado.

Além do trabalho de pesquisa das principais tendéncias do mercado de refrigerantes e do
desenvolvimento da bebida desportiva enriquecida com PSL’s, tive oportunidade de participar no
desenvolvimento de numerosas formulagcdes de outros produtos efectuadas para testar uma nova
matéria-prima e/ou reduzir a quantidade de um determinado ingrediente. Contactando com a realidade
de que o trabalho de desenvolvimento € diario e constante, e que é possivel trabalhar-se num vasta
gama de produtos. Tendo eu participado na elaboracdo de novas formulacdes tanto de cerveja como de
refrigerantes, e também de aguas aromatizadas. Este estagio curricular permitiu — me ainda perceber

z

gue para além do lancamento de novos produtos, o desenvolvimento é importante para optimizar
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produtos ja disponiveis no mercado, quer por melhoramento das formulas, quer para melhor rentabilizar
os gastos financeiros inerentes a producdo, ou mesmo por imperativos de mercado, como sejam a

reducdo de corantes e mesmo conservantes.

Tive ainda a oportunidade de trabalhar directamente no controlo de qualidade efectuado no
Laboratério do Departamento de Qualidade, efectuando analises — fisico quimicas e participando em

analises sensoriais.

Auxiliei ainda num projecto na area das cervejas, em que acompanhei o processo fermentativo
de cervejas, recolhendo amostras e controlando e registando pardmetros como o extracto, pH e
temperatura, entre outros. Através deste projecto tive a oportunidade de contactar com o processo de
producdo da cerveja, compreendendo os numerosos factores envolvidos na producéo de uma cerveja.
Tive ainda oportunidade de contactar em termos fisicos com a area de producdo e enchimento da

produgéo de cerveja.

Neste estagio curricular tive assim oportunidade de contactar com duas areas distintas, por um
lado com a producdo e inovacdo no segmento das cervejas, por outro com a inovagdo e

desenvolvimento de novos produtos no sector de sumos e refrigerantes.
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IX. ANEXOS

ANEXO | — Boletim da analise sensorial

unicer
ANALISE SENSORIAL

AROMA / GOSTO

Série |Amostra; Ident. |Avaliagdo, Termo |P| Termo |P
N° N° Global

AVALIACAO GLOBAL PESOS

+

-

Produto de 6ptima qualidade 1 Ligeiro

0 Normal para este tipo de produto 2 Moderado

-1 Com defeitos aceitdveis p/ este tipo de produto 3 Forte A
-2 Com defeitos n&o aceitiveis p/ este tipo de produto

-3 Com defeitos t2o graves que requerem acgio imediata N° Mecan.
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ANEXO Il — Terminologia para descrever impressdes de aroma/

gosto

Terminologia para descrever impressdes de Aroma/Gosto

Aguas, refrigerantes e sumos

2000 Aroma
2009 Aroma Insuficiente

2400

2900 Acido, Acre

2100 Especiarias
2106 Baunilha

2107 Cravo da india
2108 Canela

2120 Quimico

2121 Plastico

2122 Sintético

2123 Acetaldeido
2124 Hidrocarbonetos
2125 Verniz

2140 Frutos estranhos ao produto
2142 Magéa

2143 Banana

2144 Groselha preta
2145 Meldo

2146 Péra

2147 Framboesa
2148 Morango

2149 Ananas

2151 Damasco
2152 Péssego

2153 Toranja

2154 Tangerina
2155 Lima

2156 Liméao

2157 Laranja

2160 Flores

2163 Perfume

2180 Fresco

2190 Sintético
2191 Rebugado
2192 Esséncia
2193 Casca fruta

2410 Caramelo
2420 Torrado
2421 Fumo

2430 Aroma Doce
2440 Enjoativo

2500 Fendlico
2505 lodoférmio
2508 Cloro
2509 Medicinal

2900 Acido

2920 Acre

2929 Insuficiente Acre
2930 Alcobolico

2940 A p6

2600

2610 Acidos Gordos
2619 Sabdo
2621 Queijo
2622 Butirico
2623 Gorduroso
2629 Soro leite
0503 Afénico
2610 Ranc¢o
2639 Céra
2640 Azeite
2641 a 6leo
2650 A gato

3000 Doce
3009 Doce insuficiente
3029 Doce Excessivo

3100 Salgado
2109 Salgado Insuficiente
2129 Salgado excessivo

3200 Amargo
3209 Amargo insuficiente
3229 Amargo excessivo

2700 Enxofre

2200 Resina, Nozes, Verdura, Ervas
2210 Resina

2211 Madeira

2220 Nozes

2221 Noz

2222 Noz de coco

2223 Favas

2224 Améndoas

2230 Ervas

2231 Erva recentemente cortada
2232 Tipo palha

2240 Verde

2250 Couro

2710 Sulfitico

2720 Sulfidrico

2724 Luz

2726 Borracha queimada
2729 Cebola

2730 A mar

2721 Maresia

2132 Salmoura

3300

3310 Alcalino

3330 Metadlico

3340 Adstringente
3341 Seco

3360 Carbonatagao
3361 Carbonatacao insuficiente
3362 Sobrecarbonatado
3370 Queimado

3380 Picante

3381 Conservante

3400 Corpo

2800 Envelhecimento

2800 Envelhecida
2825 Cartéo

2826 Oxidacao

2827 Velho

2829 Cozido

2830

2839 Sobrepasteurizado
2840 Mofo

2841 Terra

2842 Bolores

3410 Corpo

3411 Aguado

3412 Sem caracteristicas
3413 Equilibrado

3414 Pastoso/Puré

3479 Desequilibrado
3500 Cor

3501 Com cor

3502 Cor alterada
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Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

ANEXO Il = Resultados das analises sensoriais

Tabela 9.1. - Resultados da andlise sensorial efectuada pelo painel de afinacdo as formulacdes -
base com os vérios isolados.

Formulagdes - base

(5% proteina)

Avaliacéo geral
(média)

Classificacgéao final

Comentarios:

IPS 1

-0,17

Satisfatéria

Cor amarela;

Agradavel;

Falta acidez (frescura);
Ligeiramente adstringente (menos
que o IPS5);

Falta aroma a limao.

IPS 2

N&o suficientemente

satisfatéria

Cor amarela;

Turva;

Agradavel;

Ligeiramente adstringente (menos
que o IPS5) ;

Aroma a leite;

Sabor aguado

IPS 3

-2,67

Nao satisfatdria

Muito turva;

Gosto e aroma desagradavel;
Aroma a leite;

Muito acida;

Adstringente.

IPS 4

-2

Nao satisfatoria

Cor amarela
Aroma a leite;
Muito acida;

Adstringente.

IPS 5

N&ao suficientemente

satisfatéria

Turva;

Cor amarela;

Aroma a leite;

Agradavel;

Mais fresca;

Ligeiramente adstringente;

Falta aroma a limé&o.
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Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

Tabela 9.2 - Resultados da andlise sensorial efectuada & formulagédo A; pelo painel de provadores

de afinagéo.

Formulacdes 2% PSL Avaliagdo geral (média) Classificagao final Comentérios
- Ligeira adstringéncia;
A; Limé&o - aroma ) . - Ligeiro aroma a lacticinios;
-0,33 Satisfatdria o
modulador; - Falta aroma a liméo;
- Mais doce e aroma a baunilha.
A: Liméo o - Aroma a lacticinios e desagradavel;
-0,67 Satisfatdria
(aroma alternativo) - Doce.
- Mais doce;
A; Laranja 0,00 Satisfatéria - Falta ligeiramente sabor citrico;
- Mais agradavel.
- Agradavel;
A, Tangerina 0,17 Satisfatdria - Doce;
- Sabor/aroma pouco citrico.
- Falta sabor a ananas;
A1 Ananas - Coco -0,33 Satisfatdria - Agradavel;
- Doce.

Tabela 9.3 - Resultados da andlise sensorial efectuada & formulag&o A2 pelo painel de provadores

de afinagéo.

Formulagdes 2% PSL Avaliacdo geral (média) Classificacéo final Comentarios
- Agradavel
A; Liméo 0,00 Satisfatoria - Ligeiramente adstringente
- Ligeiramente amargo
A; Liméo - aroma ) Nao suficientemente - Aroma intenso a baunilha
modulador; satisfatéria - Mais adstringente
A; Lim&o - aroma . . - Agradavel
0,25 Satisfatoria o
modulador, - Menor adstringéncia
A; Laranja 0,25 Satisfatoria
A; Laranja - aroma . . . )
-0,5 Satisfatoria - Aroma/sabor a baunilha.
modulador,
. . . - Agradavel
A, Tangerina 0,25 Satisfatoria T .
- Ligeiramente adstringente
A, Tangerina - aroma . . - Aroma ligeiro a baunilha
0,00 Satisfatdria o )
modulador; - Ligeiramente adstringente.
) . . - Demasiado aroma a coco
A, Ananas - coco 0,25 Satisfatdria o
- Ligeiramente amargo
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Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

Tabela 9.4 - Resultados da andlise sensorial efectuada & formulagéo B; pelo painel de provadores

de afinagéo.

Formulacdes 2% PSL

Avaliacéo geral (média)

Classificacéo final

Comentarios

Mais aguado

mais refrescante

B. Lim&o 0,00 Satisfatoria
falta dogura
mais cor
B, Lim&o - aroma o . » Sabor lacteo
-1,00 Né&o suficientemente satisfatoria . .
modulador, Sabor a baunilha
B, Lim&o - aroma o ) » Sabor lacteo
- 1,00 N&o suficientemente satisfatéria . )
modulador, Sabor a baunilha
. . . Mais cor
B, Laranja -0,5 Satisfatoria
Falta dogura
) Mais cor
B, Laranja - aroma 5 o . .
-1,00 N&o suficientemente satisfatoria Falta dogura
modulador, L L
Ligeira adstringéncia
i x - . L. Mais cor
B, Tangerina -1,00 Nao suficientemente satisfatéria
Falta dogura
B, Tangerina - aroma o ) . Mais cor
-1,00 Nao suficientemente satisfatoria
modulador, Falta dogura
Cor
B Ananas - coco -0,5 Satisfatoria Ligeiramente &cido

Agradavel
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Tabela 9.5 - Resultados da andlise sensorial efectuada & formulagéo C; pelo painel de provadores

de afinagéo.

Formulacdes 2% PSL

Avaliagdo geral (média)

Classificacéo final

Comentarios

Aroma lacteo

Ligeiramente &cido

C; Liméo - 1,00 Nao suficientemente satisfatéria Menos doce e aguado
Menos doce e aguado
Agradavel
L Aroma a baunilha
C: Liméo - aroma o . o o .
- 1,00 N&o suficientemente satisfatoria Ligeiramente adstringente
modulador;
Aguado
C; Lim&o - aroma . o . . Menos doce e aguado
-1,00 Né&o suficientemente satisfatoria 3
modulador, Agradavel
Falta dogura
C, Laranja - 1,00 Nao suficientemente satisfatéria Ligeira adstringéncia
Aguada
) Falta dogura
C, Laranja - aroma 5 . . . o o
- 1,00 Nao suficientemente satisfatoria Ligeira adstringéncia
modulador;
Aguada
C, Tangerina -1,00 Nao suficientemente satisfatoria Falta dogura
C, Tangerina - aroma 5 o ) .
-1,00 Nao suficientemente satisfatoria Falta dogura
modulador;
Demasiado aroma a coco
C: Ananés - coco -1,00 Nao suficientemente satisfatoria Falta dogura

Mais acido.
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Tabela 9.6 - Resultados da andlise sensorial efectuada & formulagéo A, pelo painel de provadores
oficial.

. Avaliacédo geral o .
Formulagdes 2% PSL o Classificacéao final Comentérios
(média)

- Aroma e sabor a baunilha.
- Falta limé&o.

L - Doce.

A; Lim&o - aroma o . n .
-1,00 N&o suficientemente satisfatoria | - Adstringente.
modulador; ..
- Acidos gordos.
- Acrilamida.

- Quimico.

- Aroma estranho de laranja.
- Ligeiramente amargo.

. . . - Adstringente.

A, Laranja -0,2 Satisfatdria
- Aguado.

- Sem caracteristicas.

- Melhor aroma.

- Produto mais turvo.
_ ) o - Agradavel.

A; Tangerina -0,4 Satisfatdria .
- Sabor mais fresco e refrescante.

- Falta aroma a tangerina.

- Muito aroma a coco.

- Ligeiramente amarga.
- Falta ananas.

) . . - Tem cor e esta turvo.
A; Ananas - coco -0,2 Satisfatoria i
- Agradavel.

- Azedo.

- Ananés sintético e forte.

- Desequilibrado
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Tabela 9.7 - Resultados da andlise sensorial efectuada a formulacédo A,, A; e A4 pelo painel de

provadores oficial.

Formulagdes 2% PSL

Avaliacé&o geral
(média)

Classificacgéao final

Comentarios

A; Limao - aroma

modulador,

-1,80

Nao satisfatoria

Aroma de lim&o oxidado.
Muito doce.

Pouca acidez.

Bebida mais salina.
Envelhecida.

Pastosa

Az Limao - aroma

modulador,

=15

Nao satisfatoria

Aroma pouco fresco e oxidado.
Envelhecido.

Bebida muito doce.

Cor amarela.

Pouca acidez.

Mais aguada

A; Laranja

-0,8

Satisfatéria

Salgado excessivo.
Desequilibrado.

Cor alterada

A; Laranja

-1,00

N&o suficientemente satisfatéria

Doce excessivo.
Salgado excessivo.
Aguado.
Desequilibrado.

Cor alterada.

A, Laranja

-1,6

Nao satisfatéria

Doce excessivo.
Aroma insuficiente.
Aguado.
Desequilibrado.

Cor alterada.

A, Tangerina

-1,00

N&o suficientemente satisfatoria

Cor amarela pouco intensa.
Muito doce.

Desequilibrada.

Mais aguada que a anterior.
Aroma oxidado.

Mais acida

As; Tangerina

-1,00

N&o suficientemente satisfatéria

Cor mais amarela que a anterior.
Aroma mais intenso a tangerina.
Desequilibrada.

Melhor aroma

A, Ananas - coco

-0,2

Satisfatéria

Amargo.

Doce excessivo.

As; Ananas - coco

-0,4

Satisfatéria

Amargo.

Doce excessivo.
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Tabela 9.8. - Resultados da anélise sensorial efectuada & formulagdo A™; pelo painel de afinagéo.

Formulagdes com 5%

Avaliacéo geral

Classificacéo final

Comentérios

PSL (média)
. N&o suficientemente Produto com cor;
A";Liméao -1,00 . L L
satisfatoria Aroma a lacticinios.
Ligeiro aroma a baunilha;
A';Lim&o - aroma e Nao suficientemente Adstringente;
modulador; ' satisfatoria Aroma mais desagradavel;
Cor mais amarela.
. Produto de cor amarela;
A"1Limao - aroma ) L i
-0,33 Satisfatéria Sabor agradavel;
modulador; ] s
Maior sabor a sumo de limé&o.
. i N&o suficientemente Produto com cor;
A", Laranja -1,00 . o .
satisfatoria Sabor adstringente.
Mais Agradavel;
A’; Tangerina -0,67 Satisfatdria Produto com cor;
Ligeiramente adstringente.
Produto com cor:
= - Falta coco no aroma;
. ; N&o suficientemente o
A"1 Ananas - Coco -1,00 Ligeiro amargor;

satisfatdria

Adstringente;
Acida.

Tabela 9.9 - Resultados da anélise sensorial efectuada & formulacéo A*; pelo painel de afinag&o.

Formulagdes com 5% PSL

Avaliagéo geral

(média)

Classificagéao final

Comentarios

A*;Lim&o - aroma

modulador;

-1,00

N&o suficientemente satisfatoria

Aroma lacteo;

Aroma a baunilha;
Ligeiramente adstringente;
Cor.

A';Laranja

-1,00

N&o suficientemente satisfatoria

Aroma lacteo;
Adstringente;
Cor.

A';Tangerina

-1,00

N&o suficientemente satisfatoria

Adstringente;
Cor

A*; Ananas — Coco

-1,00

Néo suficientemente satisfatéria

Agradavel;
Adstringente;
Cor
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Tabela 9.10 - Resultados da anélise sensorial efectuada & formulagéo B”; pelo painel de afinacéo.

Formulagdes com 5% PSL Avaliagdo geral (média) Classificacéo final Comentarios

- Aroma lacteo

- Aroma a baunilha
- 1,00 Nao suficientemente satisfatoria - Muito doce

- Mais agradavel

- Cor

B*;Lim&o - aroma
modulador;

- Muito doce
B';Laranja - 1,00 Né&o suficientemente satisfatoria - Adstringente
- Cor

- Muito doce
B'; Tangerina - 1,00 Né&o suficientemente satisfatéria - Adstringente
- Cor

- Muito doce
B'3 Ananas — Coco -1,00 Nao suficientemente satisfatoria - Adstringente
- Cor

Tabela 9.11 - Resultados da andlise sensorial efectuada & formulag&o C*; pelo painel de afinag&o.

Formulacdes (5% PSL) Avaliagdo geral (média) Classificacéo final Comentarios

- Aroma lacteo

- Aroma a baunilha

- 1,00 Nao suficientemente satisfatéria - Muito doce e com cor
- Mais agradavel

- Cor

C*;Lim&o - aroma
modulador;

- Muito doce
C';Laranja -1,00 Nao suficientemente satisfatdria - Adstringente
- Cor

- Muito doce
C'; Tangerina -1,00 Nao suficientemente satisfatdria - Adstringente
- Cor

- Muito doce
C’3Ananas - Coco -1,00 Nao suficientemente satisfatoria - Adstringente
- Cor
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Tabela 9.12 - Resultados da avaliagdo sensorial das amostras do ensaio de estabilidade sujeitas a

temperatura de 27°C.

Avaliagdo geral (média)

Classificagao final

Comentérios

Produto fresco 0,00 Satisfatéria
Semana 1 0,00 Satisfatéria Adstringente
Semana 2 0,00 Satisfatéria
27 °C

Semana 3 - 1,00 Satisfatéria Adstringente
Adstringente

Semana 4 -0,2 Satisfatdria Aguada
Pouco aroma

Tabela 9.13 - Resultados da avaliacdo sensorial das amostras do ensaio de estabilidade sujeitas a

temperatura de 37°C.

Avaliagdo geral (média)

Classificacgéo final

Comentarios

Produto fresco

-0,6

Satisfatéria

Oxidagao
Acre

Acida

Sem aroma

Semana 1

-0,6

Nao suficientemente satisfatoria

Oxidacao
Adstringente
Sem aroma

Semana 2

-1,40

Nao suficientemente satisfatéria

Oxidacao
Cor
Amarga
Sem aroma
Mau sabor

37°C

Semana 3

-1,80

Nao suficientemente satisfatéria

Oxidada
Com cor
Cartao
Sem aroma
Cozido
Mau sabor

Semana 4

-2,20

N&o satisfatoria

Oxidada

Com cor

Sem aroma
Amarga

Cozido

Mau aroma e sabor

ANEXOS

137




Desenvolvimento de um novo conceito de refrigerante

Tabela 9.14 - Resultados da avaliagdo sensorial das amostras do ensaio de estabilidade sujeitas a
temperatura de 47°C.

Avaliacdo geral (média)

Classificacéo final

Comentarios

Produto fresco

0,00

Satisfatéria

Semana 1

- 1,40

N&o suficientemente satisfatério

Oxidacao

Cozido

Sem caracteristicas
Aguado

Com cor

Sem aroma

Mau sabor
Enjoativo

Semana 2

47 °C

-2,20

Néo satisfatério

Oxidagao

Soro de leite

Sem caracteristicas
Velha

Com cor

Sem aroma
Amargo

Mau sabor

Semana 3

- 2,60

Néo satisfatério

Oxidagao

Soro de leite
Desequilibrada
Velha

Muita cor

Sem aroma
Mau sabor

Semana 4

-3,0

N&o satisfatério

Oxidagao
Soro de leite
Velha
Esgoto
Alterada
Sem aroma
Mau sabor
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