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RESUMO

OLIVEIRA, Fabiane Andresa de. Desenvolvimento de bebida lactea nao
fermentada com soro de leite acido. 2011. TCC (Trabalho de Conclusdo de
Curso) — Curso Superior de Tecnologia em Alimentos, Universidade Tecnolégica
Federal do Parana. Francisco Beltrdo, 2011.

O soro de leite é o principal subproduto da area de laticinios, e por ter uma alta
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), constitui-se um grande problema para o
meio ambiente se descartado indevidamente. Por esse motivo, uma alternativa
viavel € o seu aproveitamento na elaboragcdo de novos produtos. O soro acido
possui menos aplicagdes tecnoldgicas quando comparado ao soro doce, pela baixa
aceitabilidade dos consumidores. O objetivo desse estudo foi elaborar uma bebida
lactea nao fermentada com soro de leite acido, como mais uma alternativa para o
aproveitamento do soro de leite. Foram elaboradas duas formulagdes: uma com
100% de soro acido (bebida A) e a outra com 60% de soro acido e 40% de soro
doce (bebida B). Foram realizadas analises sensoriais para verificar a aceitacao das
bebidas e também analises fisico-quimicas de acidez, pH e teor de proteina de
origem lactea. Os resultados obtidos foram satisfatérios, sendo que ambas as
formulacbes tiveram boa aceitacdo pelos julgadores e atenderam a legislagao
vigente quanto as caracteristicas fisico-quimicas. Desta forma, pode ser utilizado até
100% de soro de leite acido na elaboracao de bebida lactea ndo fermentada.

Palavras-chave: Soro de leite acido. Bebida lactea ndo fermentada. Aceitacéo
sensorial.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Fabiane Andresa de. Development of non-fermented lactic beverages
with acid whey. 2011. TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Curso Superior de
Tecnologia em Alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco
Beltrdo, 2011.

The whey is the main byproduct of the dairy area and has a high biochemical oxygen
demand (BOD). It constitutes a major problem for the environment if improperly
discarded. For this reason, an alternative would is use in the development of new
products. The acid whey has fewer technological applications when compared to
sweet whey, by low consumer acceptability. The objective of this study was to
develop a non-fermented lactic beverage with acid whey, as an alternative to the use
of whey. Two formulations were prepared: one with 100% acid whey (beverage A)
and the other 60% of acid whey and 40% sweet whey (beverage B). Sensory
analyses were performed to verify the acceptability of beverages. Physico-chemical
analysis of acidity, pH and protein content were performed too. The results were
satisfactory, and both formulations were well accepted by judges and attended
legislation concerning the physico-chemical properties. Thus, it can be used up to
100% acid whey in the preparation of non-fermented lactic beverages.

Keywords: Acid whey. Non-fermented lactic beverage. Sensory acceptability.
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1 INTRODUGAO

O soro de leite é o liquido resultante que se separa do coagulo durante a
producdo de queijos (MIZUBUTI, 1994; CAPITANI et al., 2005; ORDONEZ, 2005;
SOUZA; BEZERRA; BEZERRA, 2005; OLIVEIRA, 2006). O soro corresponde a
aproximadamente 85 a 95% do volume de leite utilizado na elaboragao do queijo, e
contém cerca de 55% do total dos nutrientes do leite, dentre eles proteinas e
vitaminas hidrossoluveis, lactose, acido latico, nitrogénio n&o soluvel e calcio
(MIZUBUTI, 1994; ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001; OLIVEIRA, 2006; SANTOS et
al., 2006; CUNHA et al., 2008; CALDEIRA et al., 2010).

O grande aumento na producdo de queijos tem como consequéncia um
aumento no volume de soro produzido, e por ser altamente perecivel, gera
problemas no seu descarte, sendo um grande poluente ambiental de rios e oceanos
(MIZUBUTI, 1994). Devido ao fato do soro ter alta quantidade de substancias
organicas, principalmente lactose e proteinas impde alto valor de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) para as plantas de tratamento de efluentes (SOUZA;
BEZERRA; BEZERRA, 2005). Possui uma DBO entre 30.000 a 60.000 mg de
oxigénio por litro, dependendo do processo empregado na elaboragdo do queijo,
(ANDRADE; MARTINS, 2002), e exige o oxigénio presente em 4.500 litros de agua
para despolui-lo (MIZUBUTI, 1994). Esse valor é cem vezes maior do que o de um
esgoto doméstico, e pode causar a destruicado da flora e da fauna (MOREIRA et al.,
2010).

Por esses motivos, surge entdo a necessidade de se dar novos destinos para
um melhor aproveitamento deste subproduto, pois apesar do seu reconhecido valor
nutritivo, o soro continua sendo considerado um residuo e sendo assim, constitui-se
como um desperdicio no setor alimentar (SOUZA; BEZERRA; BEZERRA, 2005).
Somente a economia gerada pela diminuigdo de descartes, através da utilizacdo do
soro de leite na elaboragao de novos produtos, ja € motivo suficiente para incentivar
a sua utilizacdo, pois esse subproduto muitas vezes ainda ¢é descartado
(PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008).

A producéao de bebidas lacteas utilizando esse soro de leite € uma alternativa
consideravel para as industrias de laticinios, pois 0 seu processo é simples, ha uma

diminuigcdo dos custos de producdo, devido a matéria-prima ser um subproduto, e
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ainda diminuindo prejuizos ao meio ambiente (CUNHA et al., 2008; PFLANZER et
al., 2010).

Varios estudos com desenvolvimento de bebidas lacteas fermentadas com o
uso de soro de leite ja foram realizados (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001,
OLIVEIRA, 2006; SANTOS et al., 2006; CUNHA et al., 2008; KEMPKA et al., 2008;
SANTOS et al., 2008; CALDEIRA et al.,2010; CASTRO et al., 2010), mas pesquisas
com bebidas lacteas ndo fermentadas sé&o poucas, € os mesmos geralmente sdo de
bebidas lacteas ndo fermentadas achocolatadas (PFLANZER et al., 2010; MOREIRA
et al., 2010). Além disso, a maioria dos produtos elaborados com soro de leite utiliza
soro doce (CUNHA, et al.,, 2008; ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001; CASTRO,
2007; KEMPKA et al., 2008; MADRONA, et al., 2009; MAUS et al., 2007; OLIVEIRA
et al., 2006), sendo que poucos estudos sdo feitos com soro de leite acido (SILVA,;
BOLINI, 2006; CRUZ et al.,, 2009). Desta forma, surge a alternativa de se
desenvolver uma bebida lactea ndo fermentada com soro de leite acido, com sabor

diferenciado, como uma nova opg¢ao para o aproveitamento do soro de leite.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar uma bebida lactea nao fermentada com soro de leite acido, como

mais uma alternativa para o aproveitamento do soro de leite.

2.2 Objetivos Especificos

- Desenvolver um novo produto (bebida lactea ndo fermentada), reaproveitando

0 soro de leite acido;

- Realizar analises de acidez e pH do soro de leite utilizado e das Bebidas

Lacteas elaboradas;

— Determinar o teor de proteina das bebidas lacteas;

- Realizar analise sensorial de preferéncia, aceitacéo e intengao de compra das

bebidas lacteas elaboradas.



13

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Soro de leite

O soro de leite é um liquido de cor amarelo-esverdeada (CALDEIRA et al.,
2010), com sabor ligeiramente acido ou doce e sua composi¢cao pode variar de
acordo com o processamento do queijo do qual o mesmo foi obtido (SOUZA;
BEZERRA; BEZERRA, 2005; OLIVEIRA, 2006).

No soro encontra-se cerca de 50% dos sodlidos do leite, e a composicdo média
deste soro, compreende 6,6% dos sodlidos totais; 0,8% de proteinas; 5,0% de
lactose; 0,7% de cinzas e 0,1% de gordura. A fracdo de proteinas contém
aproximadamente 50% de B-lactoglobulina, 25% de a-lactoalbumina e 25% de
outras fragdes protéicas incluindo imunoglobulinas. Além disso, o soro também é
rico em vitaminas hidrossoluveis, que passaram do leite para o soro, sendo elas
tiamina, riboflavina, acido pantoténico, vitamina Bs € B+, € sais minerais, como calcio,
magnésio, zinco, potassio e fésforo (VENTURINI FILHO, 2010).

Segundo Venturini Filho (2010), a composigao de aminoacidos das proteinas
do soro ultrapassa os niveis de todos os aminoacidos essenciais da proteina de
referéncia da FAO (Food and Agriculture Organization), caracterizando-as assim
como proteinas de alto valor biolégico e de boa digestibilidade.

As proteinas do soro de leite sdo rapidamente absorvidas pelo organismo, o
que estimula a sintese de proteinas sanguineas e teciduais, tanto que alguns
pesquisadores classificaram essas proteinas como proteinas de metabolizagcéo
rapida, muito importantes para situagdes de stress metabdlico, onde a reposicéo de
proteinas no organismo se torna emergencial (SGARBIERI, 2004).

Segundo Sgarbieri (2004) uma das propriedades funcionais fisiolégicas mais
estudadas das proteinas do soro de leite esta relacionada com o seu poder
imunomodulador, pois as imunoglobulinas do leite passam quase totalmente para o
soro e desempenham papel importante no sistema gastrointestinal e em todo o
organismo. Além disso, as proteinas do soro apresentam atividade antimicrobiana e
antiviral, que sdo demonstradas pelas proteinas lactoferrina, lactoperoxidase, a-
lactoalbumina e imunoglobulinas. Também s&o associadas ao soro outras
propriedades, como por exemplo, atividade anticancer, atividade antitlcera, protecéo

ao sistema cardiovascular, beneficio a atividade esportiva, entre outras.
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O soro pode ser classificado em soro doce e soro acido; o soro doce é
proveniente da coagulacdo do leite por acdo enzimatica, e o soro acido é
proveniente da coagulagcdo acida (CASTRO, 2007; MIZUBUTI, 1994; SILVA;
BOLINI, 2006). O soro doce tem ampla gama de aplicagdo na area de alimentos,
enquanto que o soro acido € pouco empregado, sendo utilizado como coagulante na
fabricacdo do “queso blanco” e para suplementar sucos de frutas acidas, mas pode
deixar um gosto residual salgado (MIZUBUTI, 1994).

O soro doce contém maior quantidade de peptideos e aminoacidos livres, por
ser resultado da acdo da enzima sobre a caseina (TULLIO, 2007). No soro acido ha
um maior teor de acido latico, calcio e fosforo, e pelo seu forte sabor acido, € menos

aceito pelos consumidores (VIEIRA, 2006).

3.1.1 Soro de leite como poluente

Na fabricacdo do queijo, um dos maiores problemas enfrentados pelos
produtores € o grande volume de soro produzido diariamente, que €& de
aproximadamente 9 litros de soro para cada quilo de queijo. Por possuir diversos
nutrientes e substancias organicas, representadas principalmente pela lactose e
proteinas, o soro de leite apresenta um alto valor de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) (SOUZA; BEZERRA; BEZERRA, 2005; OLIVEIRA, 2006; CHAVES;
CALLEGARO; SILVA, 2010).

A DBO é a forma mais utilizada para se medir a quantidade de matéria
organica presente em aguas residuarias. Esta determinagao, padronizada
pelos “Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater”,
mede a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar biologicamente a
matéria organica presente numa amostra, apés um determinado tempo (5
dias) e a uma dada temperatura (20°C). Desta forma, quanto maior a DBO,
maior serd a necessidade de oxigénio dissolvido na agua para neutralizar
biologicamente a matéria organica residual, ou seja, a DBO é diretamente
proporcional ao potencial poluidor de um residuo ou substancia (OLIVEIRA,
2006).

No Brasil, alguns laticinios ainda langam o soro de leite nos rios, 0 que é
considerado crime previsto por lei, e também uma solugao ineficaz, pois do ponto de

vista biolégico € um residuo muito poluente, podendo provocar a destruicao da fauna
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e da flora (MIZUBUTI, 1994; SOUZA; BEZERRA; BEZERRA, 2005; OLIVEIRA,
2006; CALDEIRA et al.,, 2010; MOREIRA et al.,, 2010). O descarte do soro
diretamente no solo conduz ainda a outros sérios problemas ambientais:
compromete a estrutura fisico-quimica do solo e diminui o rendimento das colheitas
(PONSANO; PINTO; CASTRO GOMES, 1992). O tratamento de efluentes & de alto
custo, por isso uma alternativa € empregar esse ingrediente de alta qualidade, ou
seja, reaproveitar esse subproduto, que tem alto valor nutricional e propriedades
funcionais (MIZUBUTI, 1994; OLIVEIRA, 2006; MOREIRA et al., 2010).

3.1.2 Alternativas para utilizagdo do soro de leite

Muitas pesquisas sao feitas sobre a utilizacdo do soro de leite, as quais
visam, além de reduzir a poluicdo ambiental ocasionada pelo soro, a sua introdug¢ao
na dieta humana (CASTRO, 2007). Uma das alternativas de reutilizacdo do soro de
leite € a formulagdo de novos produtos, ao invés do descarte. O soro é utilizado
como matéria-prima na industria alimenticia, mas ainda nao € totalmente explorado,
portanto é necessario um maior incentivo do seu aproveitamento (MIZUBUTI, 1994;
ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001; SOUZA; BEZERRA; BEZERRA, 2005; KEMPKA
et al., 2008; CALDEIRA et al., 2010; CASTRO et al. 2010; CHAVES; CALLEGARO;
SILVA, 2010; MOREIRA et al., 2010).

Produtos como bebidas lacteas fermentadas ou ndo (MIZUBUTI, 1994;
ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001; CAPITANI et al., 2005; SANTOS et al., 2006;
CUNHA et al., 2008; CALDEIRA et al., 2010; CORREIA et al., 2010; MOREIRA et
al., 2010; PFLANZER et al., 2010), ricota (CIABOTTI et al.,, 2009), produtos de
panificacdo (SOUZA; BEZERRA; BEZERRA, 2005), produtos carneos (YETIM et al.,
2001; YETIM et al., 2006; TERRA et al., 2009) e fracionamento, modificagdo e
preservagao das proteinas do soro (MIZUBUTI, 1994; CAPITANI et al., 2005) séo
alternativas de aproveitamento desse residuo das industrias de laticinios. Além do
uso do soro (in natura ou em po) é possivel utilizar também suas proteinas. Devido
as suas propriedades funcionais, as proteinas do soro podem ser usadas em
diversas formulagdes, como na producdo de queijos e correlatos, concentrado
protéico de soro (CPS), alimentos infantis, produtos dietéticos tanto para ganho
como perda de peso, sopas, sucos enriquecidos com proteinas, molhos, iogurtes,
chocolates, sorvetes, entre outros (VENTURINI FILHO, 2010).
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Os produtos do soro podem proporcionar emulsificacdo, retencdo e/ou
incorporagao de agua ou gordura, geleificagdo, coagulagao pelo calor, modificagao
de textura, realce de sabor e aeracdo, tudo dependendo do produto e do objetivo
que é utilizado. Nenhum outro ingrediente tem se mostrado tao flexivel e adaptavel,
o que justifica um grande aumento na sua utilizagdo em muitos produtos
processados. Além disso, o soro de leite apresenta a vantagem de ser um produto
totalmente natural, tornando a composicdo e os dados contidos nos rotulos dos
produtos mais atraentes ao consumidor, que cada vez mais, esta preocupado com a
saude (VENTURINI FILHO, 2010).

O desenvolvimento de soro de leite em pé e fragcbes do soro como
ingredientes na elaboragcdo de produtos alimenticios, tanto para consumo humano
quanto animal, transformou esse subproduto da industria de laticinios em um
produto valioso. Ingredientes lacteos a base de soro podem substituir com eficiéncia
e baixo custo, os sélidos do leite e dar origem a novas férmulas para produgao de
diversos alimentos (ZAVAREZE; MORAES; SALAS-MELLADO, 2010).

O soro de leite pode também ser utilizado como substrato em processos de
bioconversdo com micro-organismos para produzir biomassa microbiana e

metabdlitos como alcool, aldeidos, ésteres, entre outros (ALMEIDA, 2004).

3.2 Bebidas lacteas

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade Bebida Lactea é

definida como:

0 produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura, pasteurizado,
esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em pod, integral,
semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite
(liquido, concentrado e em po) adicionado ou ndo de produto(s) ou
substancia(s) alimenticia(s), gordura vegetal, leite(s) fermentado(s),
fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos. A base Lactea
representa pelo menos 51% (cinquenta e um por cento) massa/massa
(m/m) do total de ingredientes do produto (BRASIL, 2005).

logurte e bebida lactea sao produtos diferentes, mas muitas vezes sao
confundidos por grande parte da populacdo. O iogurte deve ser elaborado

necessariamente a partir de cultivos protossimbidticos de Streptococcus
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thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, enquanto que a bebida lactea é o produto
obtido a partir de leite ou derivados, onde a base lactea represente pelo menos 51%
do total de ingredientes do produto (LENGLER, 2007).

As bebidas lacteas constituem uma forma racional e I6gica de aproveitamento
do soro e sdo uma realidade do mercado brasileiro, sendo processadas de diversas
maneiras, em diversos sabores, fazendo parte de um mercado bastante promissor
(PFLANZER et al., 2010). No Brasil, a producdo de bebidas lacteas € uma das
principais formas de aproveitamento do soro, mas mesmo assim, apenas 15% do
total de soro produzido € utilizado para este fim (CAPITANI et al., 2005), sendo
entdo muito importante o desenvolvimento de novos produtos e novas tecnologias a
fim de mudar essa realidade.

Nas ultimas décadas, a producado de bebidas lacteas fermentadas aumentou,
indicando que esta tendéncia sera mantida nos proximos anos. Entre os fatores que
contribuiram para este crescimento, destacam-se o uso de fermentos DVS (Direct
Vat Set), para inoculagao direta no tanque; a tecnologia envolvendo processos
relativamente simples; o baixo custo de investimento em equipamentos; o valor
nutritivo, pois possuem muitas vitaminas, proteinas e célcio; o sabor e a textura; a
facilidade no consumo; além da elaboragdo de um produto economicamente viavel
(RITJENS, 1997 apud ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2000; CHR HANSEN, 2005
apud CUNHA, 2007).

A industria tem utilizado ingredientes opcionais na elaboragdo de bebidas,
como por exemplo, os substitutos de gorduras, edulcorantes, vitaminas, fibras,
prebidticos e probidticos, dependendo das caracteristicas do produto que se deseja
alcancar e do publico alvo (VENTURINI FILHO, 2010).

Segundo Venturini Filho (2010), as bebidas lacteas podem ser classificadas
de diversas maneiras, de acordo com caracteristicas especificas: bebidas
refrescantes (baixos pregos e curta vida de prateleira); bebidas destinadas a dietas
esportistas ou outras dietas especificas (altos pregos e média vida de prateleira);
bebidas fermentadas (possuem agdo sobre a microflora intestinal, propriedades
metabdlicas e grande aceitacéo); e as bebidas nutritivas (alto valor nutritivo, baixos
precos e grande vida de prateleira).

Segundo o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Bebidas
Lacteas, as mesmas podem ser classificadas de acordo com a adi¢cao de outras

substancias, tratamento térmico e fermentacdo. De acordo com a fermentagao
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lactica, sao classificadas em bebida lactea ndo fermentada e bebida lactea
fermentada (BRASIL, 2005).

3.2.1 Bebidas lacteas nao fermentadas

Bebidas lacteas de diferentes sabores para consumo direto sdo comuns em
varios paises. Suas caracteristicas faciltam o consumo por varios grupos
consumidores, desde jovens até idosos. No Brasil, bebidas lacteas ndo fermentadas
sdo muito comuns, € a maioria possui soro de leite em sua formulag¢ao, sendo que a
bebida achocolatada € a mais popular (VENTURINI FILHO, 2010). A utilizagdo de
soro de leite na elaboragdo de bebidas lacteas constitui uma forma racional de
aproveitamento, além de apresentar excelente valor nutritivo e fornecer proteinas de
alta qualidade, com teor de gordura baixo e lactose (PELEGRINE;
CARRASQUEIRA, 2008).

Além da bebida achocolatada, alguns estudos foram feitos com bebidas nao
fermentadas elaboradas com soro, com sabores diferentes, como uma bebida
enriquecida de vitamina C com suco de acerola (CRUZ et al., 2009), bebida de
banana (KOFFI; SHEWFELT; WICKER, 2005), suco de abacaxi e refresco de
inhame também enriquecidos com soro de leite (PELEGRINE; CARRASQUEIRA,
2008).
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4 METODOLOGIA

4.1 Elaboragao da bebida lactea nao fermentada

Foram elaboradas duas formulacdes da bebida lactea ndo fermentada, uma
com 100% (v/v) de soro acido (bebida A) e a outra com 60% (v/v) de soro acido e
40% (v/v) de soro doce (bebida B). Em ambas as formulagées foram utilizados 10%
(m/v) de sacarose e 5% (m/v) de preparado de frutas sabor maméo, banana e macga,
gentilmente cedido pela empresa GemacomTech.

O soro doce utilizado na preparagao das bebidas lacteas foi cedido pela
empresa Laticinios Manfrindpolis Ltda., onde foi coletado em recipientes de 5 litros e
transportado em bolsas isotérmicas até o Laboratorio de Tecnologia de Leite e
Derivados da Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Francisco
Beltrdo. O soro foi mantido sob refrigeragao até a elaboragao das bebidas.

O soro acido foi obtido no laboratério a partir da fabricacdo de ricota. Para a
obtencdo do soro acido, primeiramente foi aquecido o soro doce até 90°C, e
adicionados 10% (v/v) da solugdo de acido latico 10%. Quando precipitaram as
proteinas interrompeu-se o aquecimento e aguardou-se até que a massa floculada
ficasse firme. A massa foi retirada, obtendo-se assim o soro acido, que foi
rapidamente resfriado.

As bebidas lacteas foram elaboradas de acordo com metodologia de Cruz et
al. (2009), com adaptagdes. A Figura 1 apresenta o fluxograma de elaboragédo das
bebidas lacteas nado fermentadas. Adicionou-se a sacarose ao soro de leite (soro
acido ou mistura de soro doce e soro acido) e pasteurizou-se a 65°C por 30 minutos.
Logo apos foi colocado em banho de gelo até atingir a temperatura de
aproximadamente 40°C, quando foi adicionado o preparado de frutas e misturado no
liquidificador até completa dissolugédo. As bebidas foram envasadas em embalagens

plasticas previamente higienizadas e armazenadas em temperatura de refrigeracao.
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FLUXOGRAMA

| SORO DE LEITE l«—[ADICAD DE SACAROSE (10%) |
¥

[ PASTEURIZAGAO (65°C/ 30min.) |

[  RESFRIAMENTO (40°C) |

| ADICAO DO PREFPARADO DE FRUTAS |
| MISTURA DOS INGREDIENTES |

| ENVASE |

| AﬁMAZ_*—|ENAM ENTO

Figura 1. Fluxograma de elaboracao das bebidas lacteas nao fermentadas.

4.2 Determinagao do pH e acidez

Foram determinados o pH e a acidez (°Dornic) do soro de leite acido e doce e
das bebidas elaboradas. Para determinacdo do pH utilizou-se pHmetro digital
previamente calibrado. Para a determinagdo da acidez utilizou-se o acidimetro
Dornic completo. A determinacao da acidez pelo processo Dornic € utilizada quando
se necessita conhecer a acidez com exatidao, para isso faz-se uma titulagdo com
hidroxido de sédio N/9 ou 0,11N designada de soda Dornic. Essa determinagdo da
acidez por titulometria fundamenta-se na neutralizacdo das funcdes acidas do leite,
até o ponto de equivaléncia, por meio de uma solugdo de hidréxido de sédio com
concentragado conhecida e juntamente com um indicador, a fenolftaleina (TRONCO,
2008).

A técnica para a realizagcao desse processo consiste em transferir, com auxilio
de uma pipeta, 10 mL da amostra para um béquer, adicionar 4 a 5 gotas do
indicador (fenolftaleina) e titular com a solugao Dornic (NaOH 0,11N) até atingir uma
coloragao rosea persistente por aproximadamente 30 segundos (BRASIL, 2006).

Para determinagdo da acidez em acido latico fez-se a conversao da acidez

em graus Dornic (°D) através do seguinte calculo:

% acido latico = °D/ 100
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4.3 Determinagao do teor de proteina de origem lactea

A determinacdo do teor de proteina das bebidas elaboradas foi terceirizada e
feita no Laboratério para Garantia da Qualidade — LGQ, em Francisco Beltrao, e
seguiu os métodos analiticos segundo a Instrugdo Normativa n° 68/2006 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2006),
descritos a seguir:

4.3.1 Nitrogénio total

Para a digestdo, foram pesados 10 g da amostra de bebida lactea nao
fermentada e transferidos para baldo de Kjeldahl. Foram adicionados 5 g de mistura
catalitica, 20 mL de acido sulfurico P.A. e algumas pérolas de vidro ou pedagos de
porcelana. A mistura foi aquecida no digestor, a principio, lentamente e depois
fortemente até a emissédo de vapores brancos (400°C). Quando o liquido tornou-se
limpido, de tonalidade azul-esverdeada (apds 2 horas de digestéo), foi retirado do
digestor, resfriado e adicionados 300 mL de agua. Para a destilagdo foram
colocados 3 a 4 granulos de zinco metalico no baldo digestor. Foi adicionada
solugdo de hidréxido de sodio a 50% até que a solugdo tornou-se negra
(aproximadamente 100 mL). O destilado foi recebido em 25 mL de solu¢do de acido
bdrico a 4% e 4 a 5 gotas de solugao de indicador misto. Para a titulagcao foi utilizada
uma solucado de acido sulfurico 0,1N ou solucdo de acido cloridrico 0,1N até a
viragem do indicador. A porcentagem de protidios foi determinada em fungédo da
porcentagem de nitrogénio total x fator de conversado da relagcéo nitrogénio/proteina
(F = 6,38) (BRASIL, 2006).

4.4 Analise sensorial

A analise sensorial foi feita no dia seguinte a preparacéo das bebidas, no
Laboratério de Analise Sensorial da UTFPR, Campus Francisco Beltrdo, com 55
julgadores nao treinados. O teste de preferéncia utilizado foi o de Comparagao
Pareada, com objetivo de determinar entre duas amostras das bebidas A e B, qual é

a preferida pelos consumidores (CHAVES, 2005). Juntamente com o teste de
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preferéncia, foi realizado o teste de aceitagéo, através do uso de Escala Hedbnica
de 9 pontos, sendo o numero 1 desgostei muitissimo e niumero 9 gostei muitissimo,
de acordo com Minim (2006). Foi realizado ainda o teste de intengdo de compra,
utilizando escala de 5 pontos (1 — certamente ndo compraria e 5 — certamente
compraria). A ficha utilizada na analise sensorial encontra-se no Apéndice A.

Para o Teste de preferéncia, os resultados foram calculados segundo Chaves
(2005), onde foi utilizado o teste de comparagao pareada — diferenca simples, em
que o julgador indica se ha diferenga perceptivel entre as duas amostras. Neste
caso o teste € dito bilateral, pois a probabilidade de selecionar uma das duas
amostras por acaso é de 50%, e ndo ha como saber qual das amostras os
julgadores irdo preferir. Para a analise do teste, soma-se o numero de vezes (X) em
um determinado numero de comparagdes (N), em que uma amostra foi selecionada,
e o resultado é comparado com o numero minimo de sele¢gdes necessarias para
indicar diferenca significativa a um determinado nivel “alfa” de probabilidade. Este
numero minimo ja foi calculado para diferentes numeros de julgamentos e niveis de

probabilidade e estdo tabelados como em Roessler et al. (1978).

4.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey
para comparagdo de médias, ao nivel de 5 % de significancia, utilizando-se o
software Statistica versao 7.0 (2004) (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA). As analises
fisico-quimicas foram realizadas em duplicata. Os resultados foram expressos como

meédia * desvio padrio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Determinacgao do pH e acidez

Os resultados das analises de pH e acidez no soro doce, soro acido e nas

duas formulagdes de bebidas lacteas elaboradas estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Determinacéo do pH e acidez do soro e das bebidas lacteas.

pH Acidez (°D) Acidez (% acido latico)
Soro doce 5,52 £ 0,01 26,67 £ 0,58 0,26 + 0,0058
Soro &cido 4,40 + 0,01 36,00 + 0,00 0,36 + 0,00
Bebida lactea A 4,54° + 0,01 44,50° + 0,71 0,44% £ 0,0071
Bebida lactea B 4,67°+ 0,00 39,50° + 0,58 0,39°+ 0,0058

Bebida lactea A = formulagao com 100% de soro acido

Bebida lactea B = formulagdo com 60% de soro acido e 40% de soro doce

* Resultados expressos como média + desvio-padrao.

*|_etras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de significancia de 5% (p < 0,05).

Teixeira e Fonseca (2008) avaliaram o perfil fisico-quimico de soros de leite
obtidos dos queijos mussarela e minas frescal (soro doce) e observaram pH entre
6,19 e 6,30 e acidez (°D) entre 12,49 e 13,17. De acordo com Orddéfiez (2005), o pH
do soro doce deve estar em torno de 6,4. A partir desses dados, pode-se inferir que
o soro doce utilizado na elaboracdo da bebida lactea ndo fermentada apresentava
acidez elevada e pH baixo. Cruz et al. (2009) antes da elaboracdo das bebidas
fizeram analise de pH do soro acido utilizado na elaboragao, e obtiveram o valor de
4,30, semelhante ao obtido neste estudo.

As duas formulacdes de bebida lactea apresentaram diferenca entre si quanto
ao pH e acidez, deviso a sua formulagao, onde a Bebida lactea A foi elaborada com
100% de soro acido, e apresentou maior acidez e menor pH se comparada a Bebida
lactea B, elaborada com 60% de soro acido e 40% de soro doce.

Cruz et al. (2009) elaboraram bebidas com soro de leite e suco de acerola e
observaram valores de acidez entre 0,36 a 0,44% de acido latico, valores muito
proximos aos encontrados para as bebidas lacteas elaboradas neste trabalho; no
entanto, quanto ao pH obtiveram valores mais baixos (entre 4,08 e 4,23).

Thamer e Penna (2006) caracterizaram bebidas lacteas funcionais
fermentadas por probioticos e acrescidas de prebidticos, e observaram que a acidez

das bebidas lacteas elaboradas variou de 44,33 a 50,39°D. Segundo esses autores,
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os iogurtes normalmente apresentam acidez entre 60 e 150 °D. A acidez exerce
grande influéncia sobre os atributos de qualidade dos produtos lacteos e € um dos
fatores que limita sua aceitacdo. Assim, a baixa acidez das bebidas lacteas nao
fermentadas elaboradas neste estudo favorece sua aceitabilidade pelos consumido-

res.

5.2 Determinagao do teor de proteina de origem lactea

A bebida lactea A (100% de soro acido) apresentou 1,61% (£0,06) de proteina
de origem lactea, e a bebida lactea B (60% de soro acido e 40% de soro doce)
apresentou 1,33% (x+ 0,06) de proteina. As bebidas diferiram estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5%, sendo que a Bebida A
apresentou maior teor de proteina em relacdo a Bebida B, o que é contraditério pois
o soro acido foi obtido através da ricota, queijo feito do soro de leite sob adi¢ao de
acido latico e alta temperatura, onde a maioria das proteinas do soro passam para o
queijo, entdo pode-se sugerir que houve perda das proteinas para o soro, pois a
formulacdo que continha apenas o soro acido apresentou maior teor de proteinas.

Segundo o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Bebidas
Lacteas (BRASIL, 2005), o teor de proteina de origem lactea deve ser no minimo 1,0
g/100 g (1,0%), portanto ambas as bebidas elaboradas atenderam a legislagéo.

Oliveira et al. (2006) elaboraram trés formulagbes de bebida lactea
fermentada com diferentes concentracdes de soro e enriquecida com ferro. A bebida
lactea com 10% de soro de leite apresentou teor de proteina de 2,08%, enquanto
que a bebida com 30% de soro apresentou teor de proteina de 2,02% e com 70% de
soro apresentou 1,65% de proteina. Com isso percebe-se que quanto maior o teor
de soro de leite menor o teor de proteina, pois a maior parte das proteinas do leite
sdo as caseinas, separadas durante a produg¢ao do queijo, por isso a bebida lactea
elaborada possui menor teor de proteina. Thamer e Penna (2006) também
observaram resultados similares em seu estudo, onde caracterizaram bebidas
lacteas funcionais fermentadas, e obtiveram valores variados de teor de proteina de
1,93 a 2,46%, que esta diretamente relacionado com a porcentagem de soro de leite
utilizado, sendo que o maior teor de proteina foi obtido na bebida com menor
concentracado de soro e o menor teor de proteina com a maior concentragao de soro

na bebida.
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Mas apesar do menor teor de proteina do soro o seu valor nutricional é
indiscutivel, pois suas proteinas sdo de alto valor biolégico (THAMER; PENNA,
2006).

5.3 Analise sensorial

A partir dos resultados do Teste de Comparagao Pareada, percebeu-se que
nao houve diferenga significativa entre as bebidas, ou seja, nenhuma das
formulacdes apresentou preferéncia em relagdo a outra na opinido dos julgadores.

Os resultados do Teste de Aceitacdo estdo expressos na Tabela 2. As
amostras nao diferiram estatisticamente entre si em nenhum dos atributos avaliados

(cor, sabor, viscosidade e impressé&o global).

Tabela 2. Média das notas obtidas no quesito aceitagdo das bebidas lacteas nao

fermentadas.

cor sabor viscosidade Impressao global
Bebida lactea A 7,002 + 1,44 7,402+ 1,16 6,64% + 1,59 7,09% £ 1,42
Bebida lactea B 6,68% + 1,17 6,942 + 1,21 6,64° + 1,48 6,79 £ 1,27

Bebida lactea A = formulagao com 100% de soro acido

Bebida lactea B = formulagao com 60% de soro acido e 40% de soro doce

* Resultados expressos como média + desvio-padrao.

*|_etras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de significancia de 5% (p < 0,05).

Com esses resultados, pode-se perceber que as bebidas lacteas elaboradas
tiveram boa aceitagdo sensorial, pois apresentaram médias entre gostei pouco (6) e
gostei (7). Cruz et al. (2009) avaliaram a bebida enriquecida com soro quanto aos
atributos aparéncia, aroma, sabor e consisténcia. E quanto ao atributo sabor,
também avaliada neste estudo obtiveram médias das notas entre 6,07 — 6,76,
valores proximos aos obtidos nesse estudo.

De acordo com Teixeira et al. (1987), para que um produto seja considerado
aceito em termos de suas propriedades sensoriais, € necessario que obtenha um
indice de aceitabilidade de no minimo 70%. A Tabela 3 apresenta a porcentagem de
aceitacdo das bebidas lacteas. Ambas as bebidas lacteas apresentaram
aceitabilidade acima de 70% para todos os atributos avaliados.

Pellegrine e Carrasqueira (2008), elaboraram sucos enriquecidos com soro e

obtiveram boa aceitabilidade, para o refresco de inhame obtiveram
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aproximadamente 82% de aceitacdo e para o suco de abacaxi uma menor
porcentagem sendo de aproximadamente 69,7%, valores parecidos com os obtidos

neste estudo.

Tabela 3. Porcentagem (%) de aceitacdo das bebidas lacteas ndo fermentadas.

cor sabor viscosidade Impresséo global
Bebida lactea A 77,78% 82,22% 73,78% 78,78%
74,22% 77,11% 73,78% 75,44%

Bebida lactea B

Bebida lactea A = formulagdo com 100% de soro acido
Bebida lactea B = formulagdo com 60% de soro acido e 40% de soro doce

As frequéncias de notas para os atributos sensoriais avaliados neste estudo
sdo apresentadas em porcentagem nas Figuras 2 a 5. Na Figura 2 percebe-se que
houve aprovagcao quanto ao atributo cor, de ambas as bebidas, pois a maioria das

respostas foi para a opgao “gostei”.
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m desgostei -3 O desgostei muito -2 W desgostei muitissimo - 1

Figura 2. Frequéncia das notas (%) para o atributo “cor” das bebidas lacteas nao

fermentadas.

O atributo sabor € um dos mais importantes para a analise sensorial. Na
Figura 3, visualiza-se que para a bebida A houve empate entre as respostas “gostei

muito” e “gostei” enquanto para a bebida B a maioria dos julgadores respondeu que
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gostaram das bebidas elaboradas, pois, a maioria das respostas esta em “gostei”, e

poucas ou nenhuma em “desgostei” e “desgostei muito”.

40,0 37,3
350 - 32,732,7
30,0 - 25,5
25,0 21,6
200 1 454 15,4
15,0
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N [
0,0
Bebida A Bebida B

@ gostei muitissimo - 9 m gostei muito - 8 O gostei - 7

O gostei pouco - 6 W n&o gostei nem desgostei - 5 @ desgostei pouco - 4

m desgostei - 3 O desgostei muito - 2 m desgostei muitissimo - 1

Figura 3. Frequéncia das notas (%) para o atributo “sabor” das bebidas lacteas ndo

fermentadas.

Na Figura 4 o atributo avaliado foi a viscosidade. Para a bebida A a maioria
das respostas foi “gostei muito” enquanto para a bebida B foi “gostei”. Bebidas
lacteas nao fermentadas apresentam viscosidade menor quando comparadas com
bebidas lacteas fermentadas ou iogurtes. No momento da analise sensorial essa
informacao poderia ter sido dada aos julgadores, o que poderia influenciar em suas

respostas quanto a este atributo.
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Figura 4. Frequéncia das notas (%) para o atributo “viscosidade” das bebidas lacteas

nao fermentadas.

A Figura 5 apresenta a frequéncia das notas para o atributo impressao global.

A impressao global talvez seja o atributo mais importante, pois reune todos os

aspectos do produto. Para ambas as bebidas, a maioria dos julgadores respondeu

“gostei” do produto elaborado.
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Figura 5. Frequéncia das notas (%) para o atributo “impressao global” das bebidas

lacteas nao fermentadas.
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No teste de intengdo de compra (Tabela 4), as amostras n&o diferiram
estatisticamente entre si. A média das notas ficou entre talvez comprasse, talvez nao

comprasse (3) e provavelmente compraria (4)

Tabela 4. Média das notas obtidas no quesito intencdo de compra das bebidas

lacteas nao fermentadas.

Nota
Bebida lactea A 3,792+ 0,93
Bebida lactea B 3,522+ 0,80

Bebida lactea A = formulagdo com 100% de soro acido

Bebida lactea B = formulagdo com 60% de soro acido e 40% de soro doce

* Resultados expressos como média + desvio-padrao.

| etras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de significancia de 5% (p < 0,05).

A Figura 6 apresenta a frequéncia das notas atribuidas pelos julgadores
quanto a intencdo de compra. Para a bebida A, a maioria dos julgadores escolheu a
opcao “provavelmente compraria” e para a bebida B “talvez comprasse, talvez nao

comprasse”.
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Figura 6. Frequéncia das notas (%) para o teste de “intencdo de compra” das

bebidas lacteas niao fermentadas.
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A partir dos resultados da analise sensorial pode-se dizer que ambas as
bebidas foram aceitas pelos julgadores, sem preferéncia por alguma delas. Desta
forma, visto que o objetivo deste trabalho foi empregar o soro acido no
desenvolvimento de um novo produto, afirma-se que pode ser utilizado até 100% de
soro de leite acido na elaboracdo de bebidas lacteas ndo fermentadas com boa

aceitagao sensorial.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar do reconhecido valor nutricional e funcional do soro de leite, este
ainda é tratado com descaso em nosso pais, visto que a grande maioria do soro
gerada nos laticinios é desperdicada no meio ambiente. Essa realidade deve ser
modificada através do repasse de informacdo a consumidores e empresarios do
setor lacteo, a fim de que percebam o grande potencial do soro como alimento e
como geragao de renda.

O desenvolvimento de novos produtos de soro vem contribuir para a inclusao
deste subproduto na alimentacdo humana, para a reducédo do seu desperdicio e da
poluigdo gerada quando descartado indevidamente. Além do aproveitamento do soro
doce, a utilizagdo do soro acido também deve ser encarada como um desafio pela
industria de laticinios.

As bebidas elaboradas foram bem aceitas sensorialmente. Desta forma, a
elaboragdo de uma bebida lactea ndo fermentada com um sabor diferenciado
mostrou-se como uma alternativa viavel para o aproveitamento do soro de leite

acido.
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Nome: Data: [/

1) Vocé esta recebendo duas amostras de Bebida com sabor de Mamao, Banana e
Mac3a, codificadas abaixo. Prove as amostras e identifique com um circulo a sua amostra
preferida

Amostras: 357 194

Comentarios:

2) Por favor, prove as amostras de Bebida com sabor de Mamé&o, Banana e Maga, da

esquerda para a direita e marque a alternativa que melhor indica a sua opinido.

Amostra 357

Cor
(9) gostei muitissimo

Sabor
(9) gostei muitissimo

Viscosidade
(9) gostei muitissimo

Impressao Global
(9) gostei muitissimo

(8) gostei muito (8) gostei muito (8) gostei muito (8) gostei muito
(7) gostei (7) gostei (7) gostei (7) gostei
(6) gostei pouco (6) gostei pouco (6) gostei pouco (6) gostei pouco
(5) ndo gostei nem (5) ndo gostei nem (5) ndo gostei nem (5) ndo gostei nem
desgostei desgostei desgostei desgostei
(4) desgostei pouco (4) desgostei pouco (4) desgostei pouco (4) desgostei pouco
(3) desgostei (3) desgostei (3) desgostei (3) desgostei
(2) desgostei muito (2) desgostei muito (2) desgostei muito (2) desgostei muito
(1) desgostei (1) desgostei (1) desgostei (1) desgostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo
Comentarios:

Amostra 194
Cor Sabor Viscosidade Impressao Global

(9) gostei muitissimo
(8) gostei muito

(7) gostei

(6) gostei pouco

(5) nao gostei nem
desgostei

(4) desgostei pouco
(3) desgostei

(2) desgostei muito
(1) desgostei
muitissimo

(9) gostei muitissimo
(8) gostei muito

(7) gostei

(6) gostei pouco

(5) ndo gostei nem
desgostei

(4) desgostei pouco
(3) desgostei

(2) desgostei muito
(1) desgostei
muitissimo

(9) gostei muitissimo
(8) gostei muito

(7) gostei

(6) gostei pouco
(5) ndo gostei nem
desgostei

) desgostei pouco
) desgostei

) desgostei muito
)

mu

7
6
5

4
(3
(2
(1) desgostei
itissimo

(9) gostei muitissimo
(8) gostei muito

(7) gostei

(6) gostei pouco

(5) ndo gostei nem
desgostei

(4) desgostei pouco
(3) desgostei

(2) desgostei muito
(1) desgostei
muitissimo

Comentarios:
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3) Baseado na avaliagdo das amostras acima, circule qual seria sua intengdo se
encontrasse esta Bebida com Sabor Mamao, Banana e Maga, a venda, utilizando a escala

abaixo.

Amostra 357

Amostra 194

5 — certamente compraria

5 — certamente compraria

4 — provavelmente compraria

4 — provavelmente compraria

3 — talvez comprasse, talvez ndo comprasse

3 — talvez comprasse, talvez ndo comprasse

2 — provavelmente ndo compraria

2 — provavelmente ndo compraria

1 — certamente ndo compraria.

1 — certamente ndo compraria.

Comentarios:




