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Soro Lacteo. 2011. 55 p. Trabalho de concluséo de curso. Tecnologia em Alimentos
— Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Medianeira.

RESUMO

Atualmente, o mercado consumidor vem demonstrando um aumento no interesse
em consumir alimentos que apresentam, além das caracteristicas basicas,
propriedades que promovam o bem-estar e salude, especificamente na area de
laticinios, como é o caso dos leites fermentados probidticos. Este € o um motivo
para a realizagdo da pesquisa e do desenvolvimento de um produto diferenciado
como a bebida fermentada & base de soro lacteo. Foram realizadas cinco
formulacdes diferentes, variando a percentagem de amido para obter diferentes
viscosidades. As diferentes formulagfes, apos o desenvolvimento, foram submetidas
as analises microbiolégicas de qualidade e a andlise sensorial, e durante o periodo
de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias), foram realizadas as analises de pH,
acidez e contagem de microrganismos probiéticos. As andlises microbiolégicas de
qualidade realizadas foram coliformes totais, coliformes a 45°C e contagem de
bolores e leveduras. Para a andlise sensorial foram utilizadas a escala hedbénica de
nove pontos, para verificar a aceitabilidade do produto através dos atributos, onde
também foi avaliado o indice de aceitabilidade dos tratamento, e a escala de atitude
para avaliar as atitudes dos consumidores em relacdo a frequéncia em que estaria
disposto a consumir o produto. O pH e a acidez, durante o tempo de
armazenamento, apresentaram variagdes perceptiveis nos tratamentos 1, 2, 3 e 5 no
14° dia e o tratamento 4 apenas no 21°. Na contagem de microrganismos probioticos
todos os tratamentos podem ser considerados um alimento probidtico no inicio do
armazenamento, pois apresentaram concentragdo maior que 106 UFC g* e os
tratamentos 1, 3 e 5 no 28° dia ainda podem ser considerados probi6ticos. Em
relacdo as analises microbioldgicas de qualidade todos os tratamentos
apresentaram dentro do limite permitido pela legislacdo vigente para leites
fermentados (Brasil, 2007). Quanto a aceitabilidade das formula¢gdes, apenas o
tratamento 3 apresentou em todos os atributos valores igual ou acima de 70%
considerando satisfatério, podendo ser bem aceito no mercado consumidor. Sendo
assim, este novo produto deve ser aprimorado e pode ser acrescentado no mercado
consumidor, pois pode ser considerado um produto inovador de baixo custo.

Palavras-chave: Soro lacteo. Probi6ticos. Amido modificado.
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ABSTRACT

Presently, the consumer market has been showing an increasing interest in
consuming foods that offer, besides the basic characteristics, properties that promote
the well-being and health, specifically in the dairy area, as is the case of probiotic
fermented milks. This is one reason for conducting research and development of a
differentiated product such as fermented drink whey-based. In this study, five
different formulations were made, where each one has varied the percentage of
starch for different viscosities. The different formulations, after development, were
submitted to microbiological quality and sensory analysis, and during the storage
period (0, 7, 14, 21 and 28 days), the pH, acidity and the counting of microorganisms’
analysis were performed. The performed microbiological quality analyses were: total
coliform, coliform at 45°C and counting of yeasts and molds. For the sensory analysis
were used the hedonic scale of nine points, to verify the acceptability of the product
with attributes, which also was evaluated for acceptability of treatment, and the
attitude scale to evaluate the customers behaviors about the frequency with which
would be willing to consume the product. The pH and acidity, during the storage time,
presented a perceptible variation in treatments 1, 2, 3 and 5 at the 14th day 4 and
only at 21st day in treatment 4. On counts of probiotic microorganisms only treatment
2 cannot be considered a probiotic food until the end of storage time, because
presented at the 14th day a concentration less than 10° UFC g™*. The other
treatments presented concentrations greater than 10° UFC g* at the 28th day of
storage. In relation to the microbiological quality analysis, all treatments had
presented inside the allowable limit by the legislation for fermented milks (Brasil,
2007). About the acceptability of the formulations, just the treatment 3 presented, in
all attributes, values equal to or above 70% considered satisfactory, and may be well
accepted in the market. Thus, this new product must be improved and can be
introduced into the consumer market, because it can be considered a low cost
innovative product.

Palavras-chave: Lactic whey. Probiotics. Modified starch.
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1 INTRODUCAO

O aumento do nivel das exigéncias do consumidor tem levado a inddstria
a procurar, cada vez mais, o desenvolvimento de novos produtos, ou de novas
tecnologias de producgdo de produtos ja conhecidos, para suprir as necessidades do
mercado. O aumento da vida de prateleira dos produtos laticos, proporcionada pela
sofisticagdo cada vez maior dos processos de fabricacdo, h4 a necessidade de se
enaltecer o aumento do valor nutritivo e as qualidades terapéuticas dos produtos
elaborados (BORZANI et al., 2001).

Os probidticos séo alimentos suplementados com microrganismos vivos e
que, se consumidos regularmente e em quantidades suficientes, devem produzir
efeitos benéficos a salde, além dos efeitos nutricionais habituais que beneficiam o
hospedeiro por meio da melhoria no equilibrio da microbiota intestinal (SNELLING,
2005). Os mais utilizados séo estirpes de bactérias produtoras de acido latico como
Lactobacillus e Bifidobacterium, as quais se utilizadas em leites fermentados e
iogurtes os transformam em alimentos funcionais. Estas bactérias aumentam de
maneira significativa o valor nutritivo e terapéutico dos alimentos, pelo aumento dos
niveis de vitaminas do complexo B e aminoacidos, absor¢do de calcio, ferro e
magnésio (ROLFE, 2000).

O soro lacteo possui alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), e a
contribuicdo de industrias para o aumento da poluicdo hidrica através deste residuo
€ significativa, considerando-se o grande nuimero de empresas que lancam esses
residuos sem nenhum tipo de tratamento nos cursos d’agua. (MACHADO et al.,
2000).

Diante deste contexto, o objetivo do presente trabalho é desenvolver uma
bebida fermentada, visando atender as expectativas de consumidores quanto a
saude, nutricdo e funcionalidade bem como o aproveitamento industrial do soro,

evitando o seu descarte inadequado no meio ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar uma bebida probidtica fermentada por Bifidobactéria,
Streptococcus salivarius subsp. thermphillus e Lactobacillus Acidophilus a base de

soro de leite e amido modificado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar uma bebida fermentada por Bifidobactéria, Streptococcus
salivarius subsp. thermphillus e Lactobacillus Acidophilus, a partir de soro de leite e
amido modificado e avaliar, durante o armazenamento, a influéncia destas duas
variaveis sobre os paradmetros de acidez, pH e sobrevivéncia dos microrganismos
probiéticos em estudo.

Avaliar os aspectos fisico-quimico, microbiolégicos e a aceitabilidade da

bebida elaborada.

2.3 JUSTIFICATIVA

Considerando o grande volume de soro de leite atualmente descartado,
pensou-se em um reaproveitamento desse descarte atraveés do desenvolvimento de

um novo produto funcional.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ALIMENTO FUNCIONAL

Alimentos funcionais sdo aqueles que contém substancias biologicamente
ativas que afetam beneficamente uma ou mais fungdes do organismo humano, além
de garantirem efeitos nutricionais adequados, conduzindo a uma melhoria do estado
geral de saude de seu usuario. Esses alimentos possuem potencial para promover a
saude através de mecanismos ndo previstos na nutricdo convencional, devendo ser
salientado que esse efeito restringe-se a promoc¢do da salude e ndo a cura de
doencas (JARDIM et al., 2009).

O mercado consumidor tem demonstrado um grande interesse por
alimentos que apresentem, além das caracteristicas bésicas nutricionais,
componentes ou substancias funcionais, ou seja, alimentos que ajustam ou
modulam o sistema fisiolégico do organismo humano, com o intuito de prevenir
doengas e promover a saude (MORAES et al., 2006). Esses alimentos j& fazem
parte de uma nova concepg¢do de alimentos, lancada pelo Jap&o na década de 80,
através de um programa do governo que tinha como objetivo desenvolver alimentos
saudaveis para uma populacdo que envelhecia e apresentava uma grande
expectativa de vida. Neste programa foram utilizados alimentos similares em
aparéncia aos alimentos convencionais, usados como parte de uma dieta normal, e
que demonstraram beneficios fisiolégicos e/ou reduziram os ricos de doencas
crénicas (BRANDAO, 2007).

Os alimentos funcionais devem apresentar propriedades benéficas além
das nutricionais basicas, sendo apresentados na forma de alimentos comuns.
Segundo a Resolugéo n° 18, de 30 de abril de 1999 do Ministério da Saude, através
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (ANVISA), o alimento ou ingrediente
com propriedades funcionais pode, além de fungbes nutricionais béasicas, produzir
efeitos metabdlicos, fisiologicos e benéficos & saldde, devendo ser seguro para
consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 1999).

Além das suas fungdes nutricionais como fonte de energia e de substrato

para formacdo de células e tecidos, os alimentos funcionais possuem em sua
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composicdo uma ou mais substancias que atuam modulando e ativando o0s
processos metabdlicos, melhorando as condi¢cdes de saldde pelo aumento da
afetividade do sistema imunolégico, promovendo o bem estar dos consumidores e
prevenindo o0 aparecimento precoce de alteracdes patoldgicas e doencas
degenerativas, que levam a uma diminuigédo da longevidade (THAMER et al., 2006).
Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser classificados em dois
modos: quanto a fonte de origem (vegetal ou animal), e quanto aos beneficios que
oferecem ao organismo humano, atuando em seis diferentes areas (sistema
gastrointestinal, sistema cardiovascular, metabolismo de substratos,
desenvolvimento celular, comportamento de fungbes fisiolégicas e como
antioxidantes) (KOMATSU et al., 2008). Sabendo que a é&rea afetada variara de
acordo com a presenca de diferentes componentes bioativos, como os probidticos,
as fibras, os fitoquimicos, as vitaminas, 0os minerais, as ervas, os acidos graxos
Omega 3 (w-3), além de determinados peptideos e proteinas (MORAES et al., 2006).
Para Branddo (2007) o carater funcional dos alimentos funcionais pode
ser atribuido a uma qualidade inerente & matéria-prima ou a uma caracteristica
adicionada através de tecnologias de processamento inovadoras ou a adigdo de
ingredientes promotores da saude como os probidticos a matriz alimentar, sendo
que as industrias estao se esfor¢cando para ofertar novos produtos com este foco ao
mercado consumidor emergente. Alguns principais ingredientes responséveis por
esta funcionalidade s&o liberados pelas fibras dietéticas, 6leos de peixe, esterdéis de
plantas, minerais, vitaminas, prebioticos e probioticos. A industria também usa outros
ingredientes opcionais, como os substratos de gordura e edulcorantes, dependendo
do tipo de produto a ser produzido e do publico alvo (THAMER et al., 2006).
Segundo MORAIS et al. (2006), os alimentos funcionais apresentam as
seguintes caracteristicas:
e Devem ser alimentos convencionais e ser consumidos na dieta
normal/usual;
e Devem ser compostos por componentes naturais, algumas
vezes, em elevada concentragdo ou presentes em alimentos que
normalmente ndo os supririam;
e Devem ter efeitos positivos além do valor béasico nutritivo, que

pode aumentar o bem-estar, a salde e reduzir o risco de
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ocorréncia de doencas, promovendo beneficios & saude além de

aumentar a qualidade de vida, incluindo os desempenhos fisico,

psicolégico e comportamental;

e A alegacédo da propriedade funcional deve ter embasamento
cientifico;

e Pode ser um alimento natural ou um alimento do qual um
componente tenha sido removido;

e Pode ser um alimento no qual a natureza de um ou mais
componentes tenha sido modificada;

e Pode ser um alimento no qual a bioatividade de um ou mais
componentes tenha sido modificada.

O avanco tecnoldgico no setor de produtos alimenticios industrializados,
bem como o acesso a novos conhecimentos cientificos, tém promovido mudancas
nos conceitos de nutricdo e no entendimento do papel da dieta sobre a saude, que
tem aumentado o interesse da populagéo pelo consumo de alimentos funcionais, o
que proporciona uma melhoria da qualidade da nutricdo e reduz os gastos com
saude por meio da prevencdo de doencas e da melhoria da qualidade e da
expectativa de vida (BRANDAO, 2007).

S&o vérios os fatores que vém estimulando o desenvolvimento de novos
alimentos funcionais. Dentre eles destacam-se, principalmente, o aumento da
expectativa de vida em paises desenvolvidos - cuja sua populagcdo necessita de
cuidados hospitalares por maior periodo de tempo, o elevado custo dos servigos de
salude e os avangos nha tecnologia de alimentos e ingredientes (KOMATSU et al.,
2008).

A nova tendéncia do mercado consumidor sao os alimentos funcionais,
tais como iogurtes, margarinas, leites fermentados, bebidas lacteas, cereais, dguas
minerais, entre outros produtos que prometem ajudar na cura ou na prevencgdo de
doencas, como as cardiovasculares, certos tipos de cancer, alergias, problemas
intestinais, dentre outras (RAUD, 2008).

No Brasil, ja estdo presentes no mercado varios alimentos funcionais,
como iogurtes com probidticos que melhoram a salde intestinal, leites enriquecidos
com ferro que ajudam na prevencéo e tratamento da anemia, leites com vitaminas e

com acido 6mega-3 e margarinas enriquecidas com 6mega-3 que ajudam no
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controle de colesterol. No setor de 4gua mineral, destacam-se algumas bebidas
funcionais, como agua que contém alta concentracdo de vitaminas C e do complexo
B, a fim de fortalecer o sistema imunoldégico e &agua que contém fibra
frutooligossacarideos, que prometem contribuir para a prevencdo de cancer de
mama e de colon, reduzir os riscos de doencgas cardiovasculares e regular o
intestino (CENTENARO, 2009).

3.2 LEITES FERMENTADOS

N&o h& nenhum dado confirmado sobre a origem dos leites fermentados,
mas sabe-se que a descoberta dos microrganismos se deu através da acidificacao
do leite, que era praticada para conserva-lo e para producédo de outras bebidas com
sabor distinto e agradavel. Frequentes referéncias aos leites fermentados s&o
encontradas em escritos biblicos (GABIATTI et al., 2010).

Os primeiros estudos cientificos sobre a fungéo probibtica dos leites
fermentados comecgaram no inicio do século XX, com o trabalho do microbiologista
russo Eli Metchnikoff, no Instituto Pasteur. Ele propdés uma teoria sobre o
prolongamento da vida baseado no consumo didrio de leites fermentados pelos
povos dos Balcés. Ele acreditava que a atividade metabdlica das bactérias acido-
laticas inibiria as bactérias intestinais do mesmo modo que inibem a putrefagdo dos
alimentos (THAMER et al., 2005). Atualmente dados cientificos tém ressaltado a
contribuicdo da flora intestinal para a manutencgéo da saude humana (JARDIM et al.,
2009).

Entende-se por leites fermentados os produtos adicionados ou ndo de
outras substancias alimenticias, obtidas por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite,
reconstituido, adicionado ou n&o de outros produtos lacteos, por fermentacao lactica
mediante acdo de cultivos de microrganismos especificos. Esses microrganismos
especificados devem ser viaveis, ativos e abundantes no produto final durante seu
prazo de validade (BRASIL, 2007).

A fermentacdo do leite através das culturas lacticas resulta em varios
tipos de produtos, todos com caracteristicas sensoriais modificadas e a vida atil mais

extensa do que o leite in natura, devido a formagcdo de componentes metabdlitos
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como acido latico, &cido propidnico, diacetil e substancias antagonisticas que
exercem efeitos inibidores das bactérias gram-negativas responsaveis pela
deterioragéo do produto (GABIATTI et al., 2010).

Muitos estudos tém mostrado os beneficios do consumo de leite
fermentado contendo microrganismos com caracteristicas funcionais, como
prevencao de infecgbes intestinais e diarreias, efeitos anticarcinogénicos, reducao
dos niveis de colesterol, e melhor digestdo da lactose, principalmente por pessoas
intoleraveis (VIEGAS et al., 2010). Esses beneficios sdo devidos aos efeitos que séo
atribuidos aos leites fermentados, como a acao estimulante do 4cido latico sobre as
glandulas digestivas e intestinais, o fornecimento de uma flora microbiologica
adequada, e também € um produto rico em &cido latico e em peptonas derivadas da
caseina, que torna o produto mais digestivel que o leite natural (SOROA Y PINEDA,
1980).

Nos processos de fabricacdo de leites fermentados, ha um controle
rigoroso da acidez e quando se atinge um determinado teor de acido latico, que
depende do tipo do produto, a fermentagdo é interrompida por resfriamento rapido
ou por pasteurizagdo, independentemente da quantidade de substrato
remanescente. A fermentagdo de produtos lacteos geralmente apresenta algumas
caracteristicas que sdo as fermentagbes descontinuas; os Unicos substratos
utilizados pelos microrganismos sdo a lactose e, em menor grau, citrato e lactato; o
produto obtido, com maior durabilidade, tem caracteristicas organolépticas e fisico-
quimicas distintas da matéria-prima, com diferentes composi¢cdes e consisténcia,
textura, sabor e aroma; e ha producéo de diversos componentes e, ha maioria dos
processos, nao séo permitidos aditivos na fermentagdo, com raras excegodes
(BORZANI et al., 2001).

Até recentemente, o consumo de leites fermentados esteve baseado no
iogurte tradicionalmente produzido com fermentos compostos de Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. thermophillus. Atualmente
0 uso de probidticos esta aumentando, associado ou ndo a esses tradicionais, quer
como agentes biotecnoldgicos, ou seja, que melhoram as caracteristicas do produto
tradicional, por reduzir a pds-acidificagdo do iogurte e leites fermentados, fato

evidenciado pela a¢éo de Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium sp, quer como



20

agentes terapéuticos, ou seja, microrganismos que promovem efeitos benéficos nos
individuos que os ingerem (THAMER et al., 2005).

3.3 PROBIOTICOS

A palavra “probidtico” é um termo derivado da lingua grega que significa
“para a vida’. Os probidticos eram classicamente definidos como suplementos
alimentares que continham microrganismos vivos que afetam beneficamente o
animal hospedeiro, promovendo o balanco de sua microbiota intestinal (BADARO et
al., 2008). Diversas outras definicdes de probitticos foram publicadas nos ultimos
anos, entretanto, a definicdo atualmente aceita é que eles sdo microrganismos vivos,
administrados em quantidades adequadas, que conferem beneficios & saude do
hospedeiro (SAAD, 2006).

Segundo o Regulamento Técnico de Substancias Bioativas e Probidticos
Isolados com Alegacéo de Propriedades Funcionais e/ou de Saude, da Resolugéo
RDC n° 2, de janeiro de 2002 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, entende-
se por probidticos os microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio
microbiano intestinal produzindo efeitos benéficos a saude do individuo (BRASIL,
2002).

Os microrganismos que podem ser denominados probidticos séo,
principalmente, as bactérias laticas, as quais, que além de atuarem favoravelmente
no produto alimenticio ao qual foram adicionados para determinados fins, fazem
parte dos microrganismos capazes de exercer efeitos benéficos a saude do
hospedeiro. Um microrganismo probidtico deve necessariamente sobreviver as
condicbes adversas do estbmago e colonizar o intestino, mesmo que
temporariamente, por meio de adeséo ao epitélio intestinal (OLIVEIRA et al., 2002).

Para um microrganismo ser considerado probi6tico, este deve atender a
algumas exigéncias, como a capacidade das células probioticas, depois de
ingeridas, sobreviverem as condicbes de estresse presentes no trato
gastrointestinal, como suco gastrico, presenca de sais biliares e enzimas digestivas,
mantendo sua viabilidade e atividade metabdlica no intestino para exercerem 0s
efeitos benéficos aos hospedeiros (BADARO et al., 2008).
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S&o atribuidos aos probidticos trés possiveis mecanismos de atuacéao,
sendo o primeiro deles a supressdo do numero de células viaveis através da
producéo de compostos com atividade antimicrobiana, a competicdo por nutrientes e
a competicdo por sitios de adesdo. O segundo mecanismo é a alteracdo do
metabolismo microbiano, através do aumento ou da diminuicdo da atividade
enzimatica. O terceiro é o estimulo da imunidade do hospedeiro, através do aumento
dos niveis de anticorpos e o aumento da atividade dos macréfagos (SAAD, 2006).

Esses microrganismos fermentam a lactose, produzindo acido lactico, e
possuem a capacidade de se manter vivos no produto fermentado e sobreviver a
passagem pelo trato gastrointestinal, fixando-se no intestino e trazendo beneficios
no balanco da flora microbiana dos consumidores (SILVA, 2007). Assim, as
bactérias probiéticas sdo encontradas distribuidas em regides especificas do trato
intestinal, de acordo com as condigcdes de cada regido, como disponibilidade de
nutrientes, potencial hidrogenidnico, potencial redox e fatores quimicos e fisicos.
Para garantir um efeito continuo no organismo humano, os probidticos devem ser
ingeridos diariamente (BRANDAO, 2007).

Dentre os microrganismos que sdo considerados probidticos os mais
utilizados sdo dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, pertencentes ao grupo
das bactérias acido lacticas, dentro desses géneros sdo 56 espécies reconhecidas
como pertencentes ao género Lactobacillus e 29 espécies séo classificadas como
Bifidobacterium (Tabela 1). Existem outros microrganismos, que ndo sdo bactérias,
que também podem ser utilizados como probiéticos, como é o caso de algumas

leveduras, como a espécie Saccharomyces boulardii (KOMATSU et al., 2008).
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Tabela 1 - Espécies reconhecidas como probioticos

Lactobacillus

Bifidibacterium

. acetotolerans
. acidophilus

. agilis

. alimentarius
. amylophilus
. amylovorus

. avarius

. bifermentans
. brevis

. buchneri

. casei subsp casei
. collinoides

. confusus

. coryniformis
. crispatus

. curvatus

. delbrueckii

. farciminis

. fermentum

. fructivorans

. fructosus

. gallinarum

. gasseri

. graminis

. halotolerans
. hamsteri

. helveticus

rrr-rr r 0 rr rrerr-rrr-r-rr-- -~ >~~~ ~—r-r

. hilgardii

. homohiochii

. intestinalis

. jensenii

. johnsonii

. kandleri

kefir

. kefiranofaciens
. malefermentans
. mali

minor

. murinus

. oris

. parabuchneri

. paracasei

. pentosus

. pontis

. plantarum

. reuteri

. rhamnosus

. ruminis

sake

. salivarius

. sanfrancisco

. Ssharpeae

. suebicus

. vaccinostercus
. vaginalis

. viridescens

. adolescentes
. angulatum

. animalis

. asteroides

. bifidum
boum

. breve

. catenulatum
. choerinum

. coryneforme
. cuniculi

. dentium

. gallicum

. gallinarum

. globosum

. pseudocatenulatum
. indicum

. infantis

. lactis

. longum

. Magnum

. merycicum

. minimum

. pseudolongum
. pullorum

. ruminantium
. saeculare

. subtile

. suis
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. thermohilum

Fonte: STEFE et al., 2008

Os probidticos sé@o caracterizados em leites fermentados por diminuir o

nivel residual de lactose e aumentar a disponibilidade de aminoé&cidos livres, além

de certas vitaminas, em comparacdo com os leites ndo fermentados. Os leites
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fermentados por esses microrganismos contém maior quantidade do isémero L(+)
acido latico, que é mais facilmente metabolizado pelos seres humanos, do que D(-)
acido latico, que é menos metabolizado (BRANDAO, 2007).

Os principais beneficios & salde do hospedeiro apds a ingestdo de
probiéticos s@o: o controle da microbiota intestinal, a estabilizagdo da microbiota
intestinal ap6s o usa de antibidticos, a promocdo da resisténcia gastrintestinal a
colonizagédo por patégenos, a diminuicdo da populagdo de patdégenos através da
producdo de acidos acético e latico, de bacteriocinas e de outros compostos
antimicrobianos, a promog¢éo da digestdo da lactose em individuos intolerantes a
lactose, o estimulo do sistema imune, o alivio da constipagcdo, o0 aumento da
absorcdo de minerais e producdo de vitaminas. Inclui-se também dentre os
beneficios dos probioticos sobre a microbiota intestinal humana fatores como os
efeitos antagbnicos e a competigdo contra microrganismos indesejaveis e os efeitos
imunolégicos. Dados experimentais indicam que diversos probidticos sdo capazes
de modular algumas caracteristicas da fisiologia digestiva, como a imunidade da
mucosa e a permeabilidade intestinal (SAAD, 2006). Algumas funcionalidades

especificas de bactérias probioticas estdo destacadas no Quadro 1.

FUNCAO ESPECIES PROBIOTICAS
Equilibrio da microbiota intestinal L. acidophilus, L. casei, B. bifidum
Estimulo do sistema imune L. acidophilus, L. casei, L. rhamnosu
Reducao das enzimas fecais L. acidophilus, L. casei, L. gasser
Acao antitumorigénica L. acidophilus, B. bifidum, B. longum,
Prevencao da diarreia dos viajantes L. acidophilus + B. bifidum
Prevencao da diarreia pseudomembrosa L. rhamnosus
(Clostridium difficile)
P.revc?nga(.) (.Jle.vanos tlpos de. d|_arre|a. L. rhamnosus, L. acidophilus, B. bifidum
devido a antibioticopterapia, quimioterapia
Diminuicdo do colesterol sérico L. acidophilu

Quadro 1 - Funcionalidades de bactérias probioticas avaliadas na espécie
humana

Fonte: BRANDAO, 2007
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De acordo com a legislacé@o, a quantidade necessaria de células viaveis

disponiveis nos leites fermentados e iogurtes, para alimentos probiéticos, é de no
minimo 107 células viaveis por grama ou mililitro do produto. Por outro lado, a dose

terapéutica minima exigida é de 10° células viaveis por grama ou mililitro do produto.

Os microrganismos precisam ser viaveis, ativos e abundantes para exercer um efeito

positivo na sadde, devendo estar em uma concentracdo de no minimo 106 UFC g-1
no produto ao longo de sua vida de prateleira de forma a proporcionar uma dose
diaria minima de 1010 UFC g1 de bactérias viaveis (BRANDAO, 2007).

Os principais microrganismos probioticos utilizados em produtos lacteos
sdo dos géneros Bifidobacterium (Bifibobacterium adolescentes, Bifibobacterium
bifidum, Bifibobacterium breve, Bifibobacterium infantis, Bifibobacterium longum e
Bifibobacterium lactis) e Lactobacillus (L. acidophilus, L. casei, L. paracasei e L.
rhamnosus) (CENTENARO, 2009).

Segundo Komatsu, Buriti e Saad (2008), os produtos alimenticios como
os laticinios contribuem para a sobrevivéncia dos probiéticos ao suco gastrico,
particularmente por seu efeito tamponante e protetor. A industria de laticinios, em
particular, encontrou nas culturas probidticas uma ferramenta para o
desenvolvimento de novos produtos. Consequentemente, inumeros laticinios
probidticos sdo disponiveis comercialmente e a variedade desses produtos continua

em expansao.

3.3.1 Bifidobactérias

Foram estudadas pela primeira vez no final do século XIX por TISSIER,
que descreveu como formas alongadas, ndo produtoras de gas, anaerdbicas com
morfologia Bifid, presente nas primeiras fezes dos recém-nascidos, entdo chamadas
de Bacillus bifidus (BRANDAO, 2007). Atualmente o género Bifidobacterium inclui 30
espécies, 10 das quais s@o de origem humana, 17 de origem animal, duas de aguas
residuais e uma de leite fermentado. Todas as bifidobactérias de origem humana
podem utilizar como fonte de carbono, além da glicose, a galactose, a lactose e
usualmente a frutose (STEFE et al., 2008).
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As bifidobactérias sdo geralmente caracterizadas como bacilos de Gram
positivos, iméveis e ndo esporulados, e sdo bactérias anaerébicas estritas, mas a
sensibilidade varia entre as cepas em grande propor¢cdo (CENTENARO, 2009). O
potencial hidrogenidnico (pH) 6timo de crescimento dessa espécie situa-se entre 6 e
7, no qual ndo se observa crescimento no potencial hidrogenidnico inferior a 4,5 e
superior a 8,5. A temperatura 6tima de crescimento varia de 37 a 41°C (BRANDAO,
2007).

Bifidobactérias sdo habitantes naturais do trato gastrointestinal humano,
mas alguns fatores sdo apontados como capazes de influenciar a populacdo de
bifidobactérias no intestino, como dieta, antibi6ticos e estresse. Para resistir as
condigdes do trato gastrointestinal essas culturas probioticas devem apresentar
tolerancia a bile e a atividade de hidrélise de sais biliares, além de resistir a
condigdes &cidas e ricas de proteases. Além disso, devem ser capazes de competir
com a microbiota normal e resistir aos metabdlitos produzidos por membros dessa
microbiota, incluindo bacteriocinas, acidos organicos e outros agentes
antimicrobianos (BADARO et al., 2008).

Essas bactérias do género Bifidobacterium s&o utilizadas pelos seus
efeitos probidticos e sdo encontrados em iogurte e em outros derivados fermentados
do leite. Produzem no corpo humano “antibidticos naturais”, que regulam a flora
intestinal. Isto favorece o funcionamento do intestino, o que se reflete também na

beleza da pele. No momento de consumir o produto, a concentragdo de

bifidobactérias deve ser superior a 106 UFC gl para que se possa sentir seu efeito
benéfico (GABIATTI et al., 2010).

O uso das bifidobactérias em fermentacdes de leite € de modo limitado
devido ao lento crescimento, embora o leite seja um meio satisfatério por conter
nutrientes essenciais, aminoécidos e pequenos peptideos, estes estdo presentes em
quantidades insuficientes para o crescimento de bifidobactérias. O desenvolvimento
das bactérias probioticas ocorre lentamente devido a baixa atividade proteolitica no
leite, sendo pratica comum a adi¢cdo de bactérias do iogurte para reduzir o tempo de
fermentagcdo (CENTENARO, 2009).

As Bifidobactérias s&@o conhecidas por estimularem o sistema
imunolégico, produzirem vitamina B, inibirem a multiplicagdo de patégenos,

reduzirem a concentragcdo de amonia e colesterol no sangue e ajudarem a
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restabelecer a microbiota normal apds tratamento com antibiéticos (KOMATSU et al.,
2008).

3.3.2 Lactobacilos

Outro género que integra os agentes probioticos é o Lactobacillus, que foi
isolado a primeira vez por MORO em 1900, pelo isolamento de espécies alongadas
anaeroébicas facultativas de fezes de lactentes amamentados ao peito materno, a
qual denominou Bacillus acidophilus, como sendo um nome genérico para
Lactobacillus intestinais (GABIATTI et al., 2010). Os Lactobacilos sdo geralmente
caracterizados como gram positivos, ndo formadores de esporos e nao flagelados,
possuindo forma de cocos. Eles sdo aerotolerantes ou anaerdbicos e estritamente
fermentativos (BRANDAO, 2007).

Atualmente o género Lactobacillus conta com 56 espécies reconhecidas,
das quais cinco contém subespécies (delbrueckii, aviarius, salivarius, coryniformis e
paracasei). Dentre essas 56 espécies, 18 delas, estdo presentes na microbiota
intestinal de humanos e s&o consideradas de interesse como probiéticos (BADARO
et al., 2008).

Os lactobacilos séo distribuidos em varios nichos ecoldgicos e habitam o
trato gastrointestinal e genital, constituindo importante parte da microbiota dos
homens e animais superiores. Seu crescimento € afetado por vérios fatores
ambientais, como pH, tensdo de oxigénio, nivel de substrato disponivel, presenca de
secregcOfes e interagdes com outros microrganismos (simbiose). Possuem
crescimento otimizado na faixa de temperatura entre 35 a 40°C e o pH varia entre
5,5 a 6,0, tendo como Unica fonte de energia os carboidratos (BRANDAO, 2007).

O metabolismo fermentativo das espécies do género Lactobacillus pode
ser classificado como (GABIATTI et al., 2010):

¢ Homofermentativas obrigatérios: convertem hexoses em &cido
lactico, sendo incapazes de utilizar as pentoses;

o Heterofermentativas facultativas: fermentam hexoses em &cido
lactico, e no caso de algumas espécies e sob certas

circunstancias, em acido lactico, acético e férmico e etanol,
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sendo capazes de fermentar pentoses em &cidos lactico e
acético;
e Heterofermentativas obrigatérios: utilizam hexoses para obter

acidos lactico e acético, etanol e didéxido de carbono, e pentoses

para obter acidos lactico e acético.

Para que as cepas de lactobacilos sejam consideradas probidticas, as
condigdes basicas incluem o fato de que devem ser substancias reconhecidas como
seguras, tolerantes ao &cido e a bile, aderentes ao epitélio intestinal dos hospedeiros

e apresentar atividade antagonica contra bactérias patogénicas (BRANDAO, 2007).

3.4 SORO LACTEO

7

O soro de leite € um subproduto de industrias lacteas e na sua
composicado encontram-se quantidades significativas de excelentes componentes,
como a lactose e proteinas de elevado valor bioldgicos (BRANDAO, 2007). E um
liquido residual de cor amarela, resultante da fabricagdo de queijos por coagulacdo
da caseina, obtido por adicdo de é&cido (soro é&cido) ou de enzima (soro doce).
Distingue-se o soro doce, quando o leite é coagulado com renina em pH 6,6, e 0
soro &cido, quando é subproduto da coagulacdo &cida do leite (JARDIM et al., 2009).

O soro representa 85 a 95% do volume inicial do leite e contém
aproximadamente 55% do total de nutrientes do leite. O soro doce contém
aproximadamente 6,4% de extrato seco do leite, isto representa a metade da

matéria seca do leite, 4,8% de lactose, 0,73% de proteinas, 0,05% de gordura, 0,5%

de minerais, 0,05 % de &cido latico e densidade de 1,024 g L-1 3 15°C. Para o soro

acido, tem-se 6,5% de extrato seco, 4,9% de lactose, 0,73% de proteinas, 0,04% de

gordura, 0,8% de minerais, 0,40% de acido latico e densidade de 1,028 g L-13 15°C.
O soro de leite em p6 contém em média de 12 a 14% de proteinas, 60 a 75% de
lactose, minerais de 1 a 22% e gordura entre 1,0 a 1,5%. Devido a sua composi¢ao,
descrita na Tabela 2, este é muitas vezes utilizado para substituir os solidos do leite
(BRANDAO, 2007).
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Tabela 2 - Constituintes do soro de leite em p6

C Soro doce em Soro com teor Soro em pé
omponente po re(lllgczg(()j:ede desmineralizado
Lactose (g) 73 56 80
Proteina (g) 12 23 13
Lipidios (g) 1 2 2
Minerais (g) 8 15 1,2
Umidade (g) 4.5 45 3,8

Calorias (Kcal) 384 329 381

Colesterol (mg) 22 57 31
Célcio (mg) 594 352 80
Ferro (mg) 0,6 - -
Sadio (mg) 876 2.495 24
Fésforo (g) 810 1.150 180

Potéassio (mg) 2.118 4.400 -

Riboflavina(mg) 2,2 - -

Vitamina A (IU) 64 40 20

Vitamina C (mg) 3 - -

Fonte: BRANDAO, 2007

O soro era considerado pelos produtores de queijo como um subproduto
da fabricagdo, com baixo ou nenhum valor comercial. Porém, esta visao mudou com
a descoberta de propriedades funcionais e bioativas de seus componentes,
principalmente das proteinas, que tém sido apontadas como nutrientes portadores
de atividade funcional, capazes de modular algumas respostas fisioldgicas do
organismo animal (BIASUTTI et al., 2008).

No Brasil, uma das principais op¢des de aproveitamento do soro de leite €
a producédo de bebidas lacteas, sendo que as mais comercializadas sdo as bebidas
fermentadas, com caracteristicas sensoriais semelhantes ao iogurte. Contudo, 0
aproveitamento desse subproduto atinge apenas 15% do total de soro produzido no
pais. Considerando a alta demanda de soro produzido, imp8e—se a necessidade de
maior e melhor aproveitamento do mesmo, sendo que o desperdicio do subproduto

da fabricacdo de queijo cabe aos pesquisadores e as industrias desenvolver e



29

aplicar medidas evitando o desperdicio de um produto de alto valor nutritivo e
diminuindo a poluigdo ambiental (JARDIM et al., 2009).

A fermentacgé&o do soro, dependendo dos microrganismos utilizados, pode
produzir diversos componentes diferentes, sendo que dentre as substancias
possiveis encontram-se a proteina “single-cell”, o &cido latico, o alcool etilico, a
riboflavina (vitamina B2), metano, lactase, bebidas lacteas fermentadas, entre outros
(BRANDAO, 2007).

As caracteristicas de iogurte que se pode obter utilizando soro em p6é
desmineralizado ou concentrado protéico sdo de um produto de excelente sabor,
sendo que a concentracdo de &cido latico, acetaldeido e diacetil, que sdo compostos
associados ao flavor caracteristico do iogurte, sdo iguais ou mais altas em amostras
de iogurte no qual se utilizou concentrado protéico de soro para substituir
parcialmente os sélidos de leite desnatado (BRANDAO, 2007).

Suas aplicagdes industriais sao diversas, como ingrediente na producao
de alimentos ou industria farmacéutica e nutracéutica (panificacdo, sorvetes,
misturas lacteas ou leites modificados, chocolates, suplementos esportivos e
nutricionais, formulas infantis e outros), sendo também aplicado na indastria de
nutricdo animal e principalmente no gado de leite (VALDUGA et al., 2006).

Quanto a poluicdo ambiental causada pelo desperdicio de soro,
aproximadamente metade da produgdo mundial de soro é descartada em efluentes
sem qualquer tratamento. Desta forma, devido a sua alta demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), associada, principalmente, a presenca de lactose e proteinas,
constitui-se num forte agente de poluicdo ambiental (BIASUTTI et al., 2008). O alto
teor de DBO é entre 30.000 a 60.000 mg de O,/L, dependendo do processo utilizado
na elaboragdo do queijo. Em média, cada tonelada de soro ndo tratado despejado
por dia no sistema de tratamento de esgoto equivale a poluicdo diaria de cerca de
470 pessoas (ANDRADE et al., 2002).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Soro de Leite em P6 Parcialmente Desmineralizado

O soro de leite em p6 parcialmente desmineralizado proveniente da
coagulacdo &cida utilizado, foi fornecido pela Empresa Concentrado Industria de
Produtos Lacteos Ltda - Sooro® de Marechal Candido Rondon - Parana. O
certificado de andlise do soro de leite (Anexo A) demonstra as andlises fisico-

quimicas e microbioldgicas realizadas no produto conforme a legislacéo vigente.

4.1.2 Amido de Mandioca Modificado

Utilizou-se SuperCorp® 75, um amido de mandioca quimicamente
modificado de grau alimenticio, fornecido pela Empresa Agricola Horizonte®
localizada em Marechal Candido Rondon - Parana.

O amido SuperCorp® 75 € neutro e sua cor é extremamente clara,
diferente de outros amidos de cereais, por isso possibilita a aplicagdo em produtos
delicados sem desprendimento de aromas ndo desejaveis, utilizado em bebidas

lacteas, iogurtes, atomatados, ketchup/mostarda e requeijéo.

4.1.3 Polpa de Fruta

A polpa de fruta utilizada, sabor salada de fruta, foi fornecida pela

Empresa Frimesa® de Matelandia - Parana.
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4.1.4 Acucar

Utilizou-se acgucar refinado da marca Alto Alegre®, adquirido no comércio

local de Medianeira - Parana.

4.1.5 Culturas Laticas

O fermento tipo DVS (DIRECT VAT SET), contendo estirpes selecionadas
de Bifidobactéria, Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus
Acidophilus, foi adquirido da Empresa SACCO DO BRASIL®.

4.1.6 Agua Mineral Natural

Foi utilizada agua mineral natural da marca Vittalev®, adquirida no

comércio local em Medianeira — Parana.

4.2 METODOS

4.2.1 Pesquisa de Mercado

Para avaliar o consumo de bebida lactea, o nivel de conhecimento sobre
probidticos e a possibilidade da insercdo de um novo produto lacteo, foi realizada
uma pesquisa de mercado juntamente com a andlise sensorial no Laboratério da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Medianeira, que abrangeu
um total de 120 pessoas, constituido por funcionarios e alunos da Universidade.

O questionario foi composto por cinco perguntas de mdultiplas escolhas
(Anexo B). A avaliagdo das questbes foi realizada através da somatéria das
respostas e estas foram expressas em grafico, utilizando o programa Microsolf Excel
2010.
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4.2.2 Elaboracdo da Bebida Fermentada

A elaboragdo da bebida fermentada & base de soro lacteo seguiu o

fluxograma demonstrado no Quadro 2.

Reconstituicdo do soro lacteo a 7%

L

Homogeneizacao

P

Pasteurizagéo a 80°C por 30 minutos

P

Resfriamento até 40°C

P

Inoculacé@o 2% de culturas laticas

(Bifidobactéria, Streptococcus e Lactobacillus Acidophilus)

([pN

Incubacgéo a 40°C (= 1 °C) até atingir a acidez de 45°D

P

Adicéo 6% de polpa de fruta sabor salada de fruta

P

Adicao 3,5% de acucar refinado

A 4

Refrigeracéo a 4°C

Quadro 2 - Fluxograma utilizado para producdo da bebida
fermentada a base de soro lacteo

Todo o processo de producédo das bebidas fermentadas foi realizado no
laboratdrio de Lacticinios da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus

Medianeira — Parana.
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Para iniciar o processo de produgéo da bebida fermentada, procedeu-se a
limpeza e sanitizacdo dos materiais e utensilios que foram utilizados através da
sanitizacdo com detergente liquido e enxague com agua corrente.

Para o estudo, foram delineados cinco tratamentos, sendo que em todas
as formulacdes os ingredientes utilizados foram: soro lacteo (7% de sélidos totais),
adgua mineral, polpa de fruta sabor salada de fruta (6%) e agucar (3,5%). A diferenca
entre as formulagcbes foi apenas a adicdo de amido modificado em diferentes
concentragdes, conforme demonstrado abaixo:

e Tratamento 1: Soro lacteo a 7% extrato seco total (S.T.), sem a
adicéo de amido modificado, sendo a amostra padréo;

e Tratamento 2: Soro lacteo a 7% S.T., com adicdo de 1% de
amido modificado;

e Tratamento 3: Soro lacteo a 7% S.T., com adicdo de 2% de
amido modificado;

e Tratamento 4: Soro lacteo a 7% S.T., com adicdo de 3% de
amido modificado;

e Tratamento 5: Soro lacteo a 7% S.T., com adicdo de 4% de

amido modificado.

4.2.3 Analises Fisico — Quimicas

Para a caracteriza¢@o da bebida fermentada a base de soro lacteo foram
realizadas as analises de acidez e pH. As andlises de acidez foram realizadas pelo
método titulométrico expresso em °Dornic, e o pH pelo método potenciométrico,
seguindo os métodos de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Essas analises
foram realizadas em duplicata durante o periodo de armazenamento (0, 7, 14, 21 e
28 dias), e nos laboratérios da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —

Campus Medianeira — Parana.
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4.2.4 Analises Microbiologicas

Segundo os Padrfes de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados
da Instrucdo Normativa n° 46, de 23 de Outubro de 2007 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, para as andlises microbiologicas de
qualidade na bebida fermentada foram realizadas as seguintes analises: contagem
de coliformes totais, coliformes a 45°C e contagem de bolores e leveduras. As
andlises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da Frimesa® Cooperativa
Central - Unidade Frigorifica de Medianeira. As metodologias utilizadas foram para
coliformes totais AOAC 991.14 — Petrifilm; coliformes a 45°C AFNOR (3M-01/2-
09/89/C) e para bolores e levedura IN MA n°62/03.

4.2.5 Contagem de Microrganismos Probioticos

Para a contagem de microrganismos probiodticos, com o objetivo de
verificar a viabilidade dos microrganismos probi6ticos da bebida fermentada a base
de soro lacteo, foram realizadas analises em triplicata no Laboratério de Analises
Microbiol6gicas e Fisico-Quimicas de Alimentos e Agua — Lamag, utilizando o
Lactobacillus MRS Agar da marca Himedia, segundo a metodologia da Instrugdo
Normativa n° 62, de 26 de Agosto de 2003, durante o periodo de armazenamento da
bebida (0, 7, 14, 21 e 28 dias).

4.2.6 Andlise Sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada ap6s os testes fisico-quimicos e
microbiol6gicos a fim de garantir a seguran¢a dos julgadores, no Laboratério de
Analise Sensorial da Universidade Tecnologica Federal do Parand — Campus
Medianeira — Parana, nos periodos da tarde e noite. As amostras foram avaliadas
sensorialmente através de uma ficha de andlise sensorial (Anexo C), avaliando os
atributos sabor, aroma, cor, consisténcia e impressdo global, utilizando Escala

Hedonica de nove pontos, seguindo-se uma escala de categorias, sendo 9 = gostei
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muitissimo e 1 = desgostei muitissimo, registrando o quanto os provadores gostaram
ou desgostaram de cada tratamento, conforme metodologia proposta por Ferreira
(2000). As amostras também foram avaliadas utilizando a Escala de Atitude que
segundo Minim (2006), mede o grau de aceitagdo do produto com base em atitudes
do consumidor em relacdo a frequéncia em que estaria disposto a consumir o
produto em determinado periodo, classificada em nove categorias, que vai de 9 = Eu
beberia isto, em cada oportunidade que tivesse e 1 = Eu beberia isto, se fosse
forcado.

As amostras foram fornecidas em copos plasticos descartaveis, mantidas
a temperatura de refrigeragdo (5°C), codificadas com trés digitos aleatdrios, em
cabines individuais sob luz branca, sendo recomendado a ingestdo de &gua
destilada entre cada amostra para que néo interferisse na avaliagdo da amostra

seguinte.

4.2.7 Andlise Estatistica

O tratamento estatistico dos dados foi efetuado através da andlise de
variancia - ANOVA (BARBETTA, 2002), para observar a significancia dos resultados
no nivel de 5% de probabilidade, bem como a determinagéo das médias e o indice

de Aceitabilidade, e escala de atitude das amostras, segundo Dutcoski (2007).
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 PESQUISA DE MERCADO

A utilizagcdo da pesquisa de mercado pode auxiliar na tarefa de
desenvolver novos produtos, servindo como um mecanismo de captacdo das
necessidades dos consumidores, monitoramento de seus habitos e atitudes e de
avaliacdo de conceitos, prototipos e produtos. Uma pesquisa de mercado é a coleta
de informagfes junto ao consumidor, concorrente ou fornecedor para orientar a
tomada de decis6es ou solucionar problemas de empresarios e empreendedores
(CORBARI et al., 2010).

O perfil dos 120 alunos e funcionarios da UTFPR campus Medianeira

entrevistados encontram-se descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Perfil dos entrevistados na pesquisa de mercado

Perfil Demografico Percentagem (%)

Feminino — 64%

Masculino — 36%

Sexo

15 a 25 anos — 68%
Idade 26 a 35 anos — 14%

Acima de 35 anos — 18%

Analisando a Figura 1, é possivel verificar o consumo de bebida lactea
pelos entrevistados e, comparando a mesma com o0s resultados da pesquisa
realizada por Centenaro (2009) que obteve apenas 72% dos entrevistados como
consumidores de bebida lactea, podemos considerar que o consumo deste produto
no presente estudo aumentou 21% desde Dezembro de 2009, tornando a ideia de

repetir tal estudo de caso interessante, para podermos afirmar se realmente o
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consumo atual de bebida lactea é maior, como foi apresentado neste estudo com
120 entrevistados.

7%

m Sim = Nao

Figura 1 - Percentual de consumidores de bebida lactea

Em relacéo a frequéncia do consumo de bebida lactea, podemos observar
os resultados da pesquisa na Figura 2, que comparado com a pesquisa realizada
por Gabiatti e Corti (2010) avaliando a frequéncia do consumo de iogurte, que
constatou que 44% dos entrevistados consumiam iogurte uma vez por semana.

Estes valores estdo de acordo com os resultados encontrados nesta pesquisa.

m Diariamente

“ - m Uma vez por semana

Trés vezes por
semana

Figura 2 - Percentual da frequéncia do consumo da bebida
lactea

Quando questionados sobre o conhecimento do soro lacteo, 53% dos
entrevistados responderam que conhecem este produto e 47% n&o conhecem.
Quanto ao conhecimento de produto probiético e suas fungdes, 51% afirmaram que
conhecem e 49% que ndo conhecem.
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Referente ao novo produto, os entrevistados foram questionados se
comprariam uma bebida lactea probittica sabor salada de fruta. Os resultados estéo

descritos na Figura 3.

EsSim Hnao

Figura 3 - Percentual de compra do novo produto

5.2 FERMENTACAO DAS FORMULACOES

A tabela abaixo (Tabela 4) apresenta o tempo de fermentacéo e a acidez

obtida em cada tratamento da bebida fermentada a base de soro lacteo.

Tabela 4 - Tempo de fermentacéo e acidez apés a fermentacao

Tratamentos Tempo Fermentagao Acidez (°D)
T1' 8 horas 47°D
T 2? 8 horas 46,2°D
T3 5 horas 43,3°D
T 4 4 horas 47°D
T5° 3 horas e 30 minutos 45°D

' Tratamento 1: Tratamento sem adicdo de amido modificado; “ Tratamento 2:

Tratamento com adicdo de 1% de amido modificado; * Tratamento 3: Tratamento com adicdo de 2%
de amido modificado; 4 Tratamento 4: Tratamento com adicdo de 3% de amido modificado; 5

Tratamento 5: Tratamento com adi¢do de 4% de amido modificado.
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Pode-se observar que o tempo de fermentagdo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que o tratamento 1 atingiu 47° D de acidez
apos 8 horas, enquanto o tratamento 5 atingiu 45°D em apenas 3 horas e 30
minutos de fermentac&o. Possivelmente o tempo de fermentacdo pode ter sido
influenciado pelo adi¢cdo de carboidratos disponiveis na bebida.

Considerando que para produtos a base de soro lacteo ndo ha nenhuma
legislagéo vigente, foram utilizados para tal a legislagdo atual de leites fermentados -
Instrucdo Normativa n° 46, de 23 de Outubro de 2007, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para leites fermentados, onde a mesma afirma que a
acidez pode variar de 0,6 a 2,0 g de acido latico/100 g. Neste estudo, a acidez
alcancada nos 5 tratamentos da bebida fermentada a base de soro lacteo estava
abaixo do limite determinado pela legislagéo para leites fermentados.

A Figura 4 demonstra as cinco formula¢des da bebida fermentada a base
de soro lacteo, sendo identificados como 0% (tratamento 1 — sem a adicdo de
amido); 1% (tratamento 2 — adicdo de 1% de amido); 2% (tratamento 3 — adigdo 2%
de amido); 3% (tratamento 4 — adicdo de 3% de amido) e 4% (tratamento 5 — adicdo
de 4% de amido).

Figura 4 - Amostras dos cinco tratamentos
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5.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

5.3.1 Evolugéo dos Parametros de Acidez e pH Durante a Estocagem da Bebida
Fermentada & Base de Soro Lacteo

A evolugéo dos parametros de acidez e pH dos cinco tratamentos durante

o periodo de armazenamento a 4°C estdo contidos na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores referentes a acidez e pH durante a estocagem dos cinco
tratamentos da bebida fermentada

Tempo (Dias)

Tratamentos

Inicio 7 14 21 28

T1 Acidez (°D) 47 45 48 52 50
pH 4,2 4,17 4,06 3,99 4,04

Acidez (°D) 46,2 46 48 52 55
T2 pH 4,31 4,14 4,09 4,05 4,02

T3 Acidez (°D) 43,3 46 47 51,5 54
pH 4,33 4,21 4,12 4,01 4,03

T4 Acidez (°D) 47 65 65 55 47
pH 4,31 4,26 4,22 4,03 4,07
Ts Acidez (°D) 45 55 42,5 65 82,5
pH 4,32 4,23 4,16 4,07 4,08

Observou-se que no periodo de armazenamento, os valores de pH para a
maioria dos tratamentos apresentaram-se em declinio e abaixo de 4,5. Segundo
BRANDAO (2007), que elaborou uma bebida fermentada simbidtica de soro lacteo,
estes valores sdo desejaveis para a prevencdo do crescimento de contaminantes
patogénicos e também do ponto de vista sensorial, pois garante ao produto final um
sabor suave.

Os valores de pH obtidos neste estudo, no inicio da estocagem, se
assemelham aos resultados da formulacdo da bebida fermentada simbiotica de soro
lacteo desenvolvido por Branddo (2007), os valores de acidez do referido estudo
tenham sido mais baixos, provavelmente devido a utilizacdo de inulina, o que pode

ter contribuido para uma melhor fermentacdo, aumentando a acidez da bebida.
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Segundo Zacarchenco e Massaguer-Roig (2004) as variagbes de pH, ao
longo do tempo de estocagem entre 0,14 e 0,32 sdo decréscimos perceptiveis e 0s
valores menores 0,12 sao decréscimos menores. Considerando as variagées dos
valores dos tratamentos da bebida fermentada, podemos considerar que o0s
tratamentos 1, 2, 3 e 5 no 14° dia apresentam decréscimos perceptiveis produto e,
apenas o tratamento 4 que havera decréscimo perceptivel no 21° dia.

A elevada acidez e o baixo pH possivelmente estejam relacionados a
acao do Lactobacilus acidophilus, microrganismo conhecido pela grande capacidade
de producéo de 4cido no meio da fermentagédo (KEMPKA et al., 2008). As mudancas
na acidez e no pH do produto podem ocorrer também, em maior ou menor grau,
dependendo da temperatura de refrigeragcdo, do tempo de armazenamento e do
poder de pés-acidificacdo das culturas utilizadas (THAMER et al., 2006).

A acidez tem influéncia sobre os atributos de qualidade dos produtos
lacteos fermentados, sendo um dos fatores que limita sua aceitacdo, e a producao
de &cido latico, que € uma substancia que age como conservante natural. Além
disso, a producgéo de &cido latico contribui para a desestabilizacdo das micelas de
caseina e, consequentemente, para a formacéo do gel, além de proporcionar o seu

sabor acido caracteristico e acentuar o aroma do produto (THAMER et al., 2006).

5.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das andlises microbioldgicas de qualidade dos diferentes

tratamentos estao descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados das anélises microbioldgicas dos tratamentos da bebida
fermentada

Analise T1 T2 T3 T4 T5 Legislagao*

Bolores e Leveduras 1 1 0 0 0 )
2,9x10 5,6 x10 6,0 x 10 6,0 x 10 3,0x10 <2x10

(UFC/ml)
Coliformes Totais o o 0 1 1 2
<10 <10 <10 5,1x10 1,4x10 <10
(UFC/ml)
Coliformes a 45°C
<10° <10° <10° <10° <10° < 10!

(UFC/ml)
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* Segundo a Instrucdo Normativa n°® 46, de 23 de Outubro de 2007 do Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento.

Os resultados das anélises dos tratamentos das bebidas fermentadas a
base de soro lacteo apresentado na Tabela 6, demonstram que o produto segue 0s
limites preconizados para a qualidade microbiolégica de leites fermentados, segundo
a Instrucdo Normativa n° 46, de 23 de Outubro de 2007 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento. Observou-se presenca de bolores e leveduras em todos
os tratamentos, e nos tratamentos 4 e 5 houve presenca de coliformes totais, porém
as contagens ficaram a baixo dos padrées maximos aceitaveis estabelecidos pela
legislagdo vigente, assegurando a seguranga microbiolégica do consumo pelos

julgadores durante a andlise sensorial.

5.5 CONTAGEM DE MICRORGANISMOS PROBIOTICOS

Os resultados da contagem de microrganismos probidticos, estdo

descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados das Analises de Microrganismos Probiéticos dos
tratamentos da bebida fermentada

Tempo (Dias)

Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
Inicio 7 x 10’ 14 x 10’ 5 x 10’ 452 x 10" 349 x 10’
7 311x10° 334x10" 249x10° 96x10° 90 x10’
14 11 x 10’ 1x10° 10 x 10’ 2 x10’ 74 x 10’
21 3x10’ - 1x10’ 1x10’ 8 x 10’

28 6 x 10° - 4x10° 4x10° 6 x10°
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Para o alimento exercer um efeito positivo sobre a saude, ou seja, ser
probiéticos, os microrganismos precisam ser viaveis, ativos e abundantes na
concentragdo de no minimo 10° UFC g™ no produto ao longo da vida de prateleira
(BRANDAO, 2007). Considerando os resultados os tratamentos 1, 3 e 5 estes
podem ser considerados como um alimento probiético, pois apresentaram 6 x 10°, 4
x 10° e 6 x 10" UFC mL™, respectivamente no 28° dia.

A presenca desses microrganismos em produtos lacteos fermentados,
possivelmente foi alterada devido ha varios fatores, tais como a linhagem utilizada,
interacdo entre as espécies de bactérias utilizadas, condigbes da cultura,
composicao quimica do meio, acidez final, contetdo de sélidos na matéria-prima,
disponibilidade de nutrientes, promotores e inibidores do crescimento, concentragao
de acucar, oxigénio dissolvido, quantidade inoculada, temperatura de incubagéo,
tempo e temperatura de estocagem (SILVA, 2007).

Outros estudos j& foram realizados, que apresentaram contagens
semelhantes, como o estudo realizado por Zacarchenco e Massaguer-Roig (2004)
que formularam uma bebida |actea sabor péssego utilizando substratos alternativos
e cultura probiética, utilizando como bactérias S. thermophilus, L. delbrueckii, subsp.
bulgaricus, L. acidophilus e Bifidobacterium, e foram obtidas as contagens de 2,5 x
10" UFC mL™ no inicio do armazenamento e 1 x 10° UFC mL™ no 21° dia de
armazenamento.

Segundo Thamer e Penna (2005) que realizaram um estudo variando a
concentracdo de soro, agUcar e frutooligossacarideos sobre a populacdo de
bactérias lacticas probibticas em bebidas fermentadas, obtiveram as contagens de
células viaveis na ordem de 10" UFC mL™ , o que contribuiu para obter essa

contagem foi a utilizac&o de estabilizante no desenvolvimento desta bebida.

5.6 ANALISE SENSORIAL

5.6.1 Escala Hedbnica
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Os resultados do teste de andlise sensorial mediante a utilizacdo da

escala heddnica de nove pontos estdo representados na Tabela 8.

Tabela 8 - Resultados dos atributos de cor, sabor, aroma, consisténcia e impressao
global, da bebida fermentada a base de soro lacteo

CONSISTENCIA  IMPRESSAO

0, 0, 0,

AROMA (%) COR (%) SABOR (%) (%) GLOBAL (%)
T1 6.38 + 1.71° 6,56 + 1,83° 5,63 +2,11% 4,87 +2,23 5,67 + 1,88°
o 6,55 + 1,71° 6,85 + 1,75 6,71 + 1,89™ 6,19 + 1,96™ 6,38 +1,72°
T3 6,79 + 1,49° 6,84 + 1,60° 6,33 +1,89° 6,32 + 2,08° 6,56 + 1,73%
T4 6,71 + 1,66° 6,71 + 1,76 6,01 +1,93% 5,34 + 2,29% 6,08 + 1,76%

b b d
Ts 6,86 + 1,61 6,96 + 1,64 6,03 + 2,017 6.25 + 1,047 6,24 +1,72
DMS 0,42 0,31 0,46 0,50 0,42

* Média de 120 julgamentos. Escala Hedonica: (9) gostei muitissimo; (8) gostei muito; (7) gostei
regularmente; (6) gostei ligeiramente; (5) nem gostei e nem desgostei; (4) desgostei ligeiramente (3)
desgostei regularmente; (2) desgostei muito; (1) desgostei muitissimo.

** D.M.S.: Diferenca Minima Significativa pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

a‘f"'d'e'f Marcas (média + desvio-padrdo) seguidas da mesma letra (mesma coluna) nédo diferem entre
Sl.

Através do tratamento estatistico dos dados, mediante a aplicacdo da
andlise de variancia - ANOVA (BARBETTA, 2002), observou-se que ao nivel de 5%
de probabilidade, houve diferenga significativa entre as amostras para os atributos
aroma, cor, sabor, consisténcia e avaliagao global.

Observou-se através do Teste de Tukey, que para o atributo aroma houve
diferenca entre o Tratamento 1 e Tratamento 5, pois o valor da diferenga entre as
suas medias se encontram acima do valor do DMS. Para o atributo cor, notou-se
gue houve diferencga entre os Tratamentos 1 e 5. Para o atributo sabor, o Tratamento
1 diferiu dos Tratamentos 2 e 3, e o Tratamento 2 diferiu dos Tratamentos 4 e 5.
Considerando-se o atributo de consisténcia, o Tratamento 1 diferiu dos Tratamentos
2, 3 e 5, e os Tratamentos 2 e 4 diferiram entre si. Para o atributo avaliagdo global
observou-se que houve diferenga entre os Tratamentos 1 e 2, 3, e 5 e que 0s
Tratamentos 3 e 4 diferiram entre si.

Analisando-se a escala de categorias utilizada, observou-se que o

Tratamento 5 aproximou-se de gostei regularmente para os atributos aroma, cor,
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consisténcia e que o Tratamento 2 aproximou-se de gostei regularmente para o
atributo de sabor. O Tratamento 3 para o atributo de avaliagéo global, aproximou-se
da categoria gostei regularmente. Salienta-se o fato de que o Tratamento 1 para o
atributo de consisténcia aproximou-se da categoria nem gostei nem desgostei, o0 que

denota que devera ser aprimorado.

5.6.2 indice de Aceitabilidade

Os resultados referentes ao indice de Aceitabilidade (IA) das amostras da

bebida fermentada & base de soro lacteo estdo apresentados na Figura 5.

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00 mT1
40,00 mT2
30,00 T3
20,00 wTa
10,00
5
0,00

Figura 5 - indice de Aceitabilidade da bebida fermentada a base de
soro lacteo

Observou-se que os resultados do indice de Aceitabilidade do tratamento
3, em todos os atributos, apresentaram-se igual ou acima de 70% considerando
satisfatorio, podendo ser bem aceito no mercado consumidor segundo Teixeira,
Meinert e Barbetta (1987).

Em relagcdo ao atributo impressdo global, apenas as amostras dos
tratamentos 2 e 3, apresentaram aceitabilidade maior que 70%, devido a falta de
docura conforme descritos pelos provadores nas fichas da andlise sensorial. Em
relacdo ao atributo consisténcia os provadores relataram que o tratamento 1 (sem
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adicdo de amido) que obteve apenas 54,07% de aceitabilidade, apresentava-se
muito liquido comparado a um leite fermentado, causado pela falta do amido
modificado.

Os atributos sabor e consisténcia apresentaram-se abaixo ou igual a 70%,
o0 que indica que as formulagbes devem ser aprimoradas nestes quesitos, 0 que
podera ser efetuado aumentando a quantidade de agucar adicionado na bebida

fermentada.

5.6.3 Escala de Atitude

Na Figura 6 esta representada a escala de atitude dos atributos das 5

formulacdes elaboradas.

25% A

20% -

ET1
15% - mT2

T3
mT4
T5

10% -

5% -

0% T X T+ T+

Figura 6 - Escala de atitude dos atributos da bebida fermentada a
base de soro lacteo

A partir da escala de atitude (Figura 6) podemos perceber que o
tratamento 5 (10%) foi 0 que obteve maior avaliacdo na escala que “eu beberia isto,
em cada oportunidade que tivesse”, sendo que os tratamentos 1 e 2 obtiveram as
menores avaliagdes nesta escala com apenas 2,5% cada tratamento. Em relacéo a
escala que “eu beberia isto, se fosse forcado” a maior avaliagcdo foi do tratamento 1

com 9,2% e a menor avaliagéo foi do tratamento 3 com apenas 1,7%.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos nas andlises realizadas nos cincos
tratamentos, verificou-se que é possivel desenvolver um produto a partir do soro
lacteo com adicé&o de amido modificado com poder funcional probiético.

Considerando o tempo de fermentacdo, a varidvel amido pode ter
influenciado no tempo de fermentagéo, ou seja, quanto maior a adicdo de amido,
mais rapido o produto alcangou um pH/acidez adequado para fermentacdo do
produto.

Todos os tratamentos foram considerados alimentos funcionais
probiéticos no tempo inicial de armazenamento, e no tempo de 28 dias de
armazenamento apenas trés tratamentos permaneceram com uma concentracao de
microrganismos probidticos necessaria para proporcionar o bem-estar e saude ao
consumidor.

Na avaliagdo dos consumidores o tratamento 3 apresentou um indice de
aceitabilidade maior que 70% em todos os atributos avaliados na analise sensorial,
portanto, se for langado no mercado, este pode vir se tornar um alimento bem aceito

pelos consumidores.
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Anexo A - Certificado de andlise do soro de leite
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PARAMETROS

ESPECIFICACAO

VALORES ANALISE

Data de fabricacdo

Validade

Aspecto

Cor

Sabor/Odor

Umidade (%)
Acidez (% &cido latico)
Gordura (%)
Insolubilidade (mL)
Ph
Cloretos (% NaCl)

Cinzas (sais minerais %)

Aerobios Mesdfilos
(UFC/g)

St. Aureus (UFC/g)

Coliformes totais (UFC/g)

Coliformes fecais (UFC/qg)

Bolores e leveduras
(UFC/g)

Um ano apoés a data de fabricacao.

P6 uniforme sem grumos.

Branco a amarelado.

Levemente lacteos.

Maximo 3,0
Maximo 2,0
Maximo 1,5
Maximo 1,0
6,0-7,0
Maximo 1,9
Méaximo 6,0
Maximos 5 x 104
Maximo 100
Maximo 100
Maximo 10

Maximo 50

21/01/11

21/01/12

Caracteristicos, conforme
especificacao.

Branco a amarelado, conforme
especificacao.

Caracteristicos, conforme
especificacao.

2,70
1,63
1,50
0,05
6,28
1,75
5,25

7,0 x 102
7,0x 10!
<1,0x10!
<1,0x10!

<1,0x10!

Fonte: Laboratério de Controle de Qualidade — Sooro.
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Anexo B — Ficha da Pesquisa de Mercado

1)

2)

3)

4)

5)

Pesquisa de Mercado

Vocé consome bebida lactea?

a) Sim( )

b) Nao ()

Quantas vezes consome bebida lactea por semana?
a) lvez( )

b) 3vezes( )

c) Diariamente ( )

d) Nunca ()

Vocé conhece o soro lacteo?

a) Sim ()
b) Nao ()
Vocé conhece o que é um produto probiético e suas funcdes?
a) Sim( )
b) Nao ()

Vocé compraria esta bebida lactea probitdtica com sabor de salada de fruta?
a) Sim( )
b) Nao ()
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Anexo C — Ficha da Analise Sensorial
Sexo: Feminino () Masculino () Peso: Altura: Idade: Data:
Teste da Escala Hedbnica

Instrucdes: Deguste cuidadosamente cada uma das amostras e utilize a escala abaixo para expressar
0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto.
1 = Desgostei muitissimo

2 = Desgostei muito

3 = Desgostei regularmente

4 = Desgostei ligeiramente

5 = Indiferente

6 = Gostei ligeiramente

7 = Gostei regularmente

8 = Gostei muito

9 = Gostei muitissimo

N IMPRESSAO
AMOSTRAS AROMA COR SABOR CONSISTENCIA GLOBAL
256
675
188
971

562

Observagoes:

Teste de Escala de Atitude

Instrucdes: Vocé esta recebendo amostras de 5 formulagdes diferentes de um novo produto que sera
introduzido no mercado. Primeiro, observe se o produto é “conhecido” ou “desconhecido” e, em
seguida, deguste cuidadosamente cada uma das amostras, avaliando de acordo com a seguinte
escala:

Produto conhecido ( ) Produto nao conhecido ( )

9 = Eu beberia isto, em cada oportunidade que tivesse

8 = Eu beberia isto, muito frequentemente

7 = Eu beberia isto, frequentemente

6 = Eu beberia isto, agora e depois

5 = Eu beberia isto, se possivel, mas néo sairia da minha rotina

4 = Eu ndo gosto, mas se fosse preciso, beberia

3 = Eu beberia isto, raramente

2 = Eu beberia isto, se ndo tivesse outra escolha

1 = Eu beberia isto, se fosse forcado

AMOSTRA

256
675
188
971
562

VALOR
ATRIBUIDO

Observagoes:




