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RESUMO

Souza, R. O. Desenvolvimento e Caracterizacdo de Bebida Lactea Concentrada e
Fermentada, Elaborada a Base de Soro de Leite. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto Federal de Educacédo
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas — Campus Rio Pomba, Rio Pomba, 2019.

O Brasil € um grande produtor de leite e derivados, e consequentemente,
um grande gerador de soro, que € o produto obtido a partir da producgéo de
gueijos e que possui cerca de 55% dos nutrientes do leite. Apesar das industrias
ja saberem do valor nutricional desse alimento e de suas vantagens econdémicas,
ainda é grande o numero de industrias que descartam incorretamente o soro,
causando impactos degradantes ao meio ambiente. O trabalho teve como
objetivo, desenvolver e caracterizar as propriedades fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais da bebida lactea concentrada e fermentada,
elaborada a partir do soro de leite, como uma alternativa ao descarte
indiscriminado deste coproduto. Para o desenvolvimento do trabalho, foram
utilizados soro de leite, oriundo da producdo de queijo Minas Padrao, cultura
termofilica, liofilizada, contendo os microrganismos Lactobacillus delbrieckii ssp.
bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus, sacarose e
bicarbonato de sddio, ambos cedidos pelo Laticinios deste Campus, além do
espessante Goma Xantana, adquirida por meio da empresa Proregi. Foram
desenvolvidos diferentes tratamentos, em que: T1 se trata do soro concentrado
e fermentado, T2 soro concentrado e fermentado adicionado de 8% de sacarose,
T3 soro concentrado e fermentado, adicionado de bicabornato de sodio, para
reducdo de acidez e T4 soro concentrado e fermentado adicionado de 8% de
sacarose e de bicabornato de sédio, para reducdo de acidez. Em todos os
tratamentos foi adicionado 0,05 % de espessante Goma Xantana, sendo a
adicao realizada pouco antes de finalizar a concentracdo do soro a 18 °Brix. O
produto concentrado, foi inoculado com o fermento, incubado a 45 °C. Ao atingir
0,75 gramas de acido latico por litro de soro, o produto foi submetido a
refrigeracdo. Os produtos foram submetidos as analises fisico-quimicas,

microbioldgicas e sensoriais. As composic¢des fisico-quimicas encontradas para
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os tratamentos foram: T1 lactose 9,7%, lipideo 2,3%, proteina 2,4%, cinzas
1,9%, T2, lactose 10,6%, lipideo 2,0%, proteina 2,4%, cinzas 1,8%, T3, lactose
9,9%, lipideo 2,0%, proteina 2,3%, cinzas 2,0% e T4, lactose 10,8%, lipideo
2,1%, proteina 2,3%, cinzas 1,8%. A caracteriza¢do microbiolégica, de todos 0s
tratamentos, indicou o numero mais provavel (NMP) para coliformes/mL (ou/g)
<3 NMP/mL. Os atributos dos tratamentos avaliados sensorialmente, tenderam
a ser melhores aceitos nas amostras adicionadas de sacarose (T2 e T4), o que
refletiu na maior intencado de compra desses tratamentos.

Palavras-chave: soro; meio ambiente; evaporacao a vacuo; fermentacao.
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ABSTRACT

SOUZA, R. O. Development and characterization of concentrated and fermeted
dairy beverage, made from whey. (Undergraduate in Food Science and Technology).
Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas — Campus Rio
Pomba, Rio Pomba, 2018.

Brazil is a great producer of milk and dairy products, and consequently a
large whey generator, which is the product obtained from cheese production and
which has about 55% of milk nutrients. Although the industries already know the
nutritional value of this food and its economic advantages, there are still a large
number of industries that incorrectly discard the serum, causing degrading
impacts to the environment. The objective of this work was to develop and
characterize the physico-chemical, microbiological and sensorial properties of the
concentrated and fermented dairy beverage, made from whey, as an alternative
to the indiscriminate disposal of this co-product. For the development of the work,
whey was used, originating from the production of cheese Minas Padréo,
lyophilized thermophilic culture, containing the microorganisms Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus and Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus,
sucrose and sodium bicarbonate, both yielded by the Dairy of this Campus, in
addition to the thickener Gum Xantana, acquired through the company Proregi.
Different treatments have been developed, in which: T1 is concentrated and
fermented serum, T2 is concentrated and fermented serum added with 8%
sucrose, T3 fermented and concentrated serum, added with sodium bicarbonate,
for acid reduction and T4 concentrated serum and fermented with 8% sucrose
and sodium bicarbonate, to reduce acidity. In all treatments 0.05% thickener
Xanthan gum was added, and the addition was performed shortly before finishing
the serum concentration at 18 ° Brix. The concentrated product was inoculated
with the yeast, incubated at 45 ° C. Upon reaching 0.75 grams lactic acid per liter
of whey, the product was subjected to refrigeration. The products were submitted
to physical-chemical, microbiological and sensorial analyzes. The physico-
chemical compositions found for the treatments were: T1 lactose 9.7%, lipid
2.3%, protein 2.4%, ashes 1.9%, T2, lactose 10.6%, lipid 2.0% 2.4% protein,
1.8% ash, 1.8% ash, T3, lactose 9.9%, lipid 2.0%, protein 2.3%, ashes 2.0% and
T4, lactose 10.8%, lipid 2.1 %, protein 2.3%, ash 1.8%. Microbiological
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characterization of all treatments indicated the most probable number (MPN) for
coliforms / mL (or / g) <3 MPN / mL. The attributes of the sensorial evaluated
treatments tended to be better accepted in the samples added of sucrose (T2

and T4), which reflected in the greater intention of purchase of these treatments.

Palavras-chave: whey; environment; vacuum evaporation; fermentation.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Soro lacteo

O soro é um liquido opaco, amarelo-esverdiado, obtido da producédo de
queijo, o qual representa 85 a 90% do volume inicial do leite, contendo
aproximadamente de 50% dos sélidos totais do leite (BALD et al., 2014). Trata-
se de um coproduto de consideravel utilizacdo pelas principais industrias lacteas,
sendo uma importante fonte de renda, melhorando a eficiéncia econémica
dessas industrias (Simeédo, 2016).

A coagulacao do leite € a etapa fundamental para a elaboracao de queijos.
Para isso, normalmente, faz-se uso de enzimas coagulantes. As enzimas
utilizadas podem ser originarias de diversas fontes, tais como, animais, vegetais
ou microrganismos (VASCONCELOS et al.,, 2004). Quando se utiliza da
coagulacdo enzimatica para producdo de queijos, o soro originado desta
producdo € denominado de soro doce, definido como, produto lacteo liquido
extraido da coagulacédo do leite utilizado no processo de fabricacdo de queijos,
caseina e produtos similares, devendo apresentar pH entre 6,0 e 6,8 (BRASIL,
2013)

Para producdo de muitos queijos frescos, ou nao maturados, também é
utilizado da coagulacdo por acidificacdo, que consiste no incremento de
substancias acidas alimenticias ao leite, antes de sua coagulacéo, sendo muito
utilizado do acido latico (MACHADO; PEREIRA, 2010), ou devido ao acido latico
produzido pelas bactérias laticas. Quando se utiliza da coagulacéo acida para
producdo de gqueijos, o soro originado desta producdo € denominado de soro
acido e definido como um liquido extraido da coagulacdo do leite utilizado no
processo de fabricacdo de queijos, caseina e produtos similares, devendo
apresentar pH inferior a 6,0. Pode ser apresentado na forma liquida, concentrada
ou em po6 (BRASIL, 2013).

O soro é constituido basicamente de &agua (93-94%); lactose (4,5-5,0%);
proteinas (0,8-1,0%); gorduras (0,3-0,5%); sais minerais (0,6-1,0%) como calcio,
soédio, magneésio, potassio e fosforo, a maioria das vitaminas presentes no leite
(e soluveis em agua), como a vitamina B12, a vitamina B6, 4cido pantaténico,

riboflavina, tiamina, vitamina C e retinol, além de &cido latico, acido citrico e,
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compostos nitrogenados néo proteicos (CARVALHO, 2013). Dentre todos estes
componentes, a lactose e proteinas sdo 0os mais importantes para a industria
alimenticia e farmacéutica (NUNES; DOS SANTOS, 2015).

1.2 Descarte de soro no meio ambiente

Considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao, as
atividades sociais e econémicas, a biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do
meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 2010).

Além dos bens de consumo gerados na cadeia produtiva das induastrias,
ha também a geracao de residuos, que em muitas situacdes ndo sdo utilizados
pelos seus produtores. Quando o descarte destes residuos é feito de forma
condenavel, estes podem causar grandes impactos ambientais, principalmente
em corpos hidricos, pois, de maneira ecuménica estes residuos sdo compostos
em sua maioria por matéria organica: carboidratos, gorduras, proteinas entre
outros, e apresentam também matéria inorganica. No ramo alimenticio ndo é
diferente, com enfoque na producao leiteira e seus derivados, o soro de leite é
largamente produzido, oriundo da producéo de queijos (ALMEIDA, 2004). Este
que ja foi visto apenas como residuo, hoje vem despertando cada vez mais o
interesse por estudos no meio académico e também das industrias, em virtude
de sua rica composigao.

Por apresentar uma composicao rica em matéria organica, o soro se torna
um potencial agente poluidor, podendo se apresentam até cem vezes mais
poluentes que o esgoto doméstico (PENA et al., 2017).

Ao lancar soro em recursos hidricos, este, causa uma diminuicdo do
Oxigénio Dissolvido (OD) que ali se encontra, pois ele € consumido para
degradar a matéria organica presente, fato agravante, em razao da quantidade
de OD estar intimamente relacionado a condi¢éo sanitaria dos recursos hidricos
(MURARI et al., 2013). Isto se deve ao fato do soro possuir uma DQO (Demanda
Quimica de Oxigénio) de 50.000-80.000 mg/L, com ressalva dos diferentes tipos

de queijos produzidos e composi¢cdo que o soro pode apresentar, sendo este
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valor cerca de 100 vezes maior que a carga organica do esgoto doméstico
(MURARI et al., 2013).

Mesmo com o0 aumento do interesse pelo soro de leite, no Brasil, apenas
50% de sua producao é utilizada causando perdas financeiras, desperdicios de
nutrientes e impactos ambientais relevantes (CARDOSO, 2014). E grande o
namero de industrias que ndo conseguem beneficia-lo em suas unidades
produtoras, o que pode fruir da influéncia de diversos motivos, principalmente se
considerar as diversas realidades que existem dentro do Brasil.

Tomando como base os estudos realizados na mesorregidao do Campo
das Vertentes, onde foi executado um diagndstico da destinacdo do soro de leite
ali produzido, grande parte do soro lacteo gerado no Brasil e em Minas Gerais
tem origem em pequenas e médias queijarias, ndo sendo diferente na
mesorregido em questdo, onde foi observado que o volume de producéo esta
relacionado ao destino dado ao soro, constatado os laticinios de pequeno porte
e baixa producédo destinam o soro a doacdo ou alimentacdo animal, pois, 0
beneficiamento do soro em produtos de alto valor agregado demandam
investimentos relativamente altos, e necessitam de volumes expressivos que o
justifiguem. Diferente dos laticinios que produzem acima de 1000 litros diarios,
gue conseguem aproveitar este produto para fabricacdo de outros, ou vender
para industrias ainda mais equipadas que concentram e/ou secam o soro (GAJO
et al., 2016). Isto pode ser tomado como um indicativo, do grande numero de

industrias que descartam ou nao beneficiam o soro.

1.3 Utilizacéo do soro

O soro doce possui maior aplicabilidade quando se trata de seu
aproveitamento, este pode ser utilizado de diversas formas, liquida, para
fabricacdo de queijos frescos (ricota), bebidas lacteas, fornecimento para
alimentacdo animal, pode ser concentrado e também utilizado em sua forma
mais versatil que é o po, em substituto total ou parcial do leite (NUNES, 2018).

O soro acido apresenta limitagdes em sua aplicabilidade aos produtos,
pois, este coproduto na forma acida, pode conferir sabor salinizado aos

alimentos, assim também para o sabor acido, estudos estdo em constante
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desenvolvimento para melhorar sua aplicagdo, e desenvolvimento de produtos
com boa aceitacéo sensorial (OLIVEIRA, 2011).

O soro lacteo se torna uma alternativa vantajosa quando utilizado para a
alimentacdo animal, uma vez que atende as necessidades de destinagdo dos
pequenos produtores de leite que ndo possuem capital para beneficia-lo e, de
custeio de dieta para pequenos criadores de animais. A inclusédo da dieta liquida
tem sido uma estratégia adotada pelos pequenos produtores de suinos para
ganho de peso dos seus animais, superando assim as dificuldades e os custos
de se alimenta-los com graos e dependendo de ragfes fornecidas a pre¢cos mais
elevados pelas grandes empresas do segmento. Desta forma € possivel
alimentar os animais com um alimento de valor de mercado acessivel e bastante
nutritivo, além de manter ou melhorar o ganho de peso dos animais (MARTINS
et al., 2014).

O mercado atualmente vem se tornando mais competitivo, devido as
demandas cada vez mais fortes de variedade, conveniéncia e qualidade, o que
implica na necessidade de aumentar a qualidade dos produtos, seja por meio da
melhoria de processos e ou inovacao tecnoldgica, por parte das industrias. Além
de nutritivo, o soro possui alta aplicabilidade, sendo de grande importancia no
desenvolvimento de produtos com apelo sustentavel e nutricional, além de ser
uma alternativa inovadora para o setor lacteo (RAIMUNDO, BATALHA,
TORKOMIAN, 2017)

1.4 Concentragéao

A concentracdo € um método de conservacao de alimentos, baseado na
remocao da umidade e diminuicdo da atividade de agua, uma que, a mesma é o
componente majoritario na grande maioria dos alimentos, e quando esta se
apresenta de forma disponivel para o desenvolvimento microbiano e reacdes
quimicas e fisicas, seu teor afeta diretamente a vida de prateleira dos produtos
(VASCONCELOS, 2010).

Existem diversas técnicas de concentracao aplicaveis a alimentos, dentre
essas se destaca a evaporacdo a vacuo, que se baseia em um conceito

estudado ha muito tempo e que tem como mecanismo de acéo, a retirada de
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agua do alimento por aplicacdo de calor, trabalhando em pressao reduzida
(PERRONE et al., 2010).

O proposito principal da aplicacdo do vacuo € alterar a atmosfera de um
recipiente, essa alteracdo da-se tanto no valor da pressdo como também em
composicdo gasosa, permitindo que se trabalhe com menores temperaturas.
Essa tecnologia é utilizada em etapas de fabricacéo e transformacao de diversos
produtos. Existem diferentes tipos de equipamentos e sistemas, sendo a escolha
dos mesmos, de acordo com o produto e caracteristicas finais desejadas
(DEGASPERI, 2002).

1.5 Fermentacao

A fermentacdo € realizada por microrganismos e ocorre a partir da
glicolise anaerdbica para producdo de energia. Os produtos finais deste
processo sao variados e de acordo com a especificidade dos microrganismos
envolvidos (FERREIRA, BARROS, 2017). Quando as bactérias laticas obtém
como o produto principal da oxidacdo anaerdbica parcial dos carboidratos o
acido latico, denomina-se este processo como fermentacdo latica. Destas
bactérias pode-se destacar: Lactobacillus delbrueckii, o Lactobacillus bulgaricus,
o Lactobacillus pentosus, o Lactobacillus casei, o Lactobacillus leichmannii e o
Streptococcus lactis, entre outros. Este processo é amplamente utilizado no
setor alimenticio principalmente na producdo de derivados lateos (MARTINS,
SANTOS, CASTILHO, 2014).

11
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RESUMO

O Brasil € um grande produtor de leite e derivados, e consequentemente,
um grande gerador de soro, que € o produto obtido a partir da producéo de
gueijos e que possui cerca de 55% dos nutrientes do leite. Apesar das industrias
ja saberem do valor nutricional desse alimento e de suas vantagens econémicas,
ainda é grande o numero de industrias que descartam incorretamente o soro,
causando impactos degradantes ao meio ambiente. O trabalho teve como
objetivo, desenvolver e caracterizar as propriedades fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais da bebida lactea concentrada e fermentada,
elaborada a partir do soro de leite, como uma alternativa ao descarte
indiscriminado deste coproduto. Para o desenvolvimento do trabalho, foram
utilizados soro de leite, oriundo da producéo de queijo Minas Padréo, cultura

termofilica, liofilizada, contendo os microrganismos Lactobacillus delbrieckii ssp.
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bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus, sacarose e
bicarbonato de sédio, ambos cedidos pelo Laticinios deste Campus, além do
espessante Goma Xantana, adquirida por meio da empresa Proregi. Foram
desenvolvidos diferentes tratamentos, em que: T1 se trata do soro concentrado
e fermentado, T2 soro concentrado e fermentado adicionado de 8% de sacarose,
T3 soro concentrado e fermentado, adicionado de bicabornato de sédio, para
reducdo de acidez e T4 soro concentrado e fermentado adicionado de 8% de
sacarose e de bicabornato de sédio, para reducdo de acidez. Em todos os
tratamentos foi adicionado 0,05 % de espessante Goma Xantana, sendo a
adicao realizada pouco antes de finalizar a concentracdo do soro a 18 °Brix. O
produto concentrado, foi inoculado com o fermento, incubado a 45 °C. Ao atingir
0,75 gramas de &cido latico por litro de soro, o produto foi submetido a
refrigeracdo. Os produtos foram submetidos as analises fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais. As composicdes fisico-quimicas encontradas para
os tratamentos foram: T1 lactose 9,7%, lipideo 2,3%, proteina 2,4%, cinzas
1,9%, T2, lactose 10,6%, lipideo 2,0%, proteina 2,4%, cinzas 1,8%, T3, lactose
9,9%, lipideo 2,0%, proteina 2,3%, cinzas 2,0% e T4, lactose 10,8%, lipideo
2,1%, proteina 2,3%, cinzas 1,8%. A caracteriza¢cdo microbioldgica, de todos os
tratamentos, indicou o numero mais provavel (NMP) para coliformes/mL (ou/g)
<3 NMP/mL. Os atributos dos tratamentos avaliados sensorialmente, tenderam
a ser melhores aceitos nas amostras adicionadas de sacarose (T2 e T4), o que
refletiu na maior intencdo de compra desses tratamentos.

Palavras-chave: soro; meio ambiente; evaporacao a vacuo; fermentacao.
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ABSTRACT

SOUZA, R. O. Development and characterization of concentrated and fermeted
dairy beverage, made from whey. (Undergraduate in Food Science and Technology).
Instituto Federal de Educacgé&o Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas — Campus Rio
Pomba, Rio Pomba, 2018.

Brazil is a great producer of milk and dairy products, and consequently a
large whey generator, which is the product obtained from cheese production and
which has about 55% of milk nutrients. Although the industries already know the
nutritional value of this food and its economic advantages, there are still a large
number of industries that incorrectly discard the serum, causing degrading
impacts to the environment. The objective of this work was to develop and
characterize the physico-chemical, microbiological and sensorial properties of the
concentrated and fermented dairy beverage, made from whey, as an alternative
to the indiscriminate disposal of this co-product. For the development of the work,
whey was used, originating from the production of cheese Minas Padréo,
lyophilized thermophilic culture, containing the microorganisms Lactobacillus
delbruieckii ssp. bulgaricus and Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus,
sucrose and sodium bicarbonate, both yielded by the Dairy of this Campus, in
addition to the thickener Gum Xantana, acquired through the company Proregi.
Different treatments have been developed, in which: T1 is concentrated and
fermented serum, T2 is concentrated and fermented serum added with 8%
sucrose, T3 fermented and concentrated serum, added with sodium bicarbonate,
for acid reduction and T4 concentrated serum and fermented with 8% sucrose
and sodium bicarbonate, to reduce acidity. In all treatments 0.05% thickener
Xanthan gum was added, and the addition was performed shortly before finishing
the serum concentration at 18 ° Brix. The concentrated product was inoculated
with the yeast, incubated at 45 ° C. Upon reaching 0.75 grams lactic acid per liter
of whey, the product was subjected to refrigeration. The products were submitted
to physical-chemical, microbiological and sensorial analyzes. The physico-
chemical compositions found for the treatments were: T1 lactose 9.7%, lipid
2.3%, protein 2.4%, ashes 1.9%, T2, lactose 10.6%, lipid 2.0% 2.4% protein,
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1.8% ash, 1.8% ash, T3, lactose 9.9%, lipid 2.0%, protein 2.3%, ashes 2.0% and
T4, lactose 10.8%, lipid 2.1 %, protein 2.3%, ash 1.8%. Microbiological
characterization of all treatments indicated the most probable number (MPN) for
coliforms / mL (or / g) <3 MPN / mL. The attributes of the sensorial evaluated
treatments tended to be better accepted in the samples added of sucrose (T2

and T4), which reflected in the greater intention of purchase of these treatments.

Palavras-chave: whey; environment; vacuum evaporation; fermentation.

1. INTRODUCAO

O Brasil € um grande produtor de leite e derivados e consequentemente, um
grande gerador de soro, que é o produto obtido a partir da producédo de queijos
e que possui cerca de 55% dos nutrientes do leite, sendo: lactose, proteinas
sollveis, vitaminas, minerais e gordura (ALVES et al., 2014).

De acordo com Carvalho e Carneiro (2016), somente no ano de 2016, foram
produzidos aproximadamente 4 bilhGes de litros de soro no Brasil e apesar das
indastrias ja saberem do valor nutricional desse alimento, suas vantagens
nutritivas e econémicas, ainda é grande o nimero de industrias que descartam
incorretamente o soro. O fato deste produto possuir alto valor nutricional, o torna
forte agente poluidor do meio ambiente, pois, para sua degradacdo ha
diminuicdo do oxigénio dissolvido no territdrio onde for langcado e consequente
aumento da demanda quimica e bioquimica de oxigénio (NUNES et al., 2018).

A concentracao por evaporacao a vacuo (EV) € uma interessante alternativa
para a utilizacdo do soro, seja como alimento para consumo direto ou como
ingrediente para formulagbes alimenticias. A EV, trata-se de uma técnica
aplicada a industria de alimentos, que consiste na retirada de agua e que
apresenta como vantagens, a reducédo do volume, facilita o transporte, real¢ca o
sabor e principalmente, aumenta a vida de prateleira do alimento, uma vez que
reduz o desenvolvimento microbiano e a atividade de algumas enzimas
(VASCONCELOS, 2016).

A fermentagéo latica, consiste na conversédo da lactose em &acido latico e

outras substancias organicas, realizada por bactérias laticas. A fermentacao traz
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diversos beneficios ao produto, pois aumenta sua conservacdo, o valor
nutricional e a funcionalidade dos alimentos. Além disso, esse processo, melhora
as caracteristicas sensoriais, transforma nutrientes mais complexos em
nutrientes mais simples, proporcionando maior agregacgao de valor (ALMEIDA et
al., 2011).

Visando reduzir o descarte indiscriminado do soro de leite e obter um
alimento com caracteristicas diferenciadas a partir desse coproduto, o trabalho
teve como objetivo desenvolver e caracterizar as propriedades fisico-quimicas,
microbiologicas e sensoriais de uma bebida concentrada e fermentada,
elaborada a partir do soro de leite.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais — Campus Rio Pomba (IF Sudeste MG
— Campus Rio Pomba). Foram utilizados soro de leite, oriundo da producéo de
gueijo Minas Padrao, cultura termofilica, liofilizada, contendo os microrganismos
Lactobacillus delbriieckii ssp. bulgaricus e Streptococcus salivarius  ssp.
Thermophilus, sacarose e bicarbonato de sédio, ambos cedidos pelo Laticinios
deste Campus, além do espessante Goma Xantana, adquirida por meio da

empresa Proregi.

2.1 Pré-testes

Para realizacdo dos pré-testes foram utilizados sessenta litros de soro, o
qual foi submetido as andlises de sdlidos soluveis e de acidez em gramas de
acido latico por litro. O soro analisado foi levado para o setor de Processamento
de Frutas e Hortalicas, onde foi submetido ao processo de concentracdo por
evaporacao a vacuo (EV), adicionado de espessante Goma Xantana, inoculado
com cultura termofilica, liofilizada e entéo, incubado em estufa a 45 °C.

O processo de concentracdo do soro, foi realizado até o mesmo atingir o
teor de sélidos soluveis desejado (°Brix), avaliado por meio de um refratdmetro
de bancada. Foram testadas diferentes concentracdes, pré-estabelecidas (15 a
30 °Brix), sendo o valor de 18 °Brix, o definido como padrao. Essa concentracéo

foi escolhida pois, observou-se que, nesse valor, o fermento se desenvolveu
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melhor e o produto concentrado apresentou as melhores caracteristicas

sensoriais, definidas por especialistas da area de lacteos.

2.2 Desenvolvimento dos produtos

A partir do soro concentrado a 18°Brix, foram desenvolvidos diferentes
tratamentos, definidas como: T1, soro concentrado e fermentado; T2, soro
concentrado e fermentado adicionado de 8% de sacarose; T3, soro concentrado
fermentado adicionado de bicabornato de sédio, para reducéo de acidez até 20
gramas de acido latico por litro de soro; e T4, soro concentrado e fermentado
adicionado de 8% de sacarose e de bicabornato de sddio, para reducédo de
acidez até 20 gramas de acido latico por litro de soro. Em todos os tratamentos
foi adicionado 0,05 % de espessante Goma Xantana, sendo a adicao realizada
pouco antes de finalizar a concentracéo do soro.

O soro concentrado foi dividido em quatro recipientes e submetido a
analise de acidez em gramas de &cido latico por litro de soro, com objetivo de
definir a propor¢éo de bicarbonato a ser adicionado nos tratamentos T3 e T4. Ja
a sacarose foi adicionada nos tratamentos T2 e T4. Todos os tratamentos foram
inoculados com a cultura termofilica e incubado a 45°C, até atingir a acidez entre
75 — 80 gramas de acido latico por litro de soro. Ao atingirem a acidez desejada,
os produtos foram submetidos a refrigeracdo (4°C) e sete dias apoés, foram
analisados quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e

sensoriais.

2.3 Andlises fisico-quimicas

Em relagéo as caracteristicas fisico-quimicas, foram realizadas analises
de proteinas, pelo método Kjeldahl, adotando fator de converséao de nitrogénio
para proteina de 6,38 (International Dairy Federation 20B:1993); contetdo de
lipideo pelo método de Gerber (FIL 1ISO1737); teor de agua total pelo método
gravimétrico (FIL 15B: 1988); teor de residuo mineral fixo (cinzas), seguindo o
método gravimétrico, apds calcinagdo das amostras em mufla a 550 °C e a
determinacao do teor de lactose das amostras foi realizada pelo método de Lane-
Eynom (BRASIL, 2006), método utilizado para quantificacdo de glicidios

redutores, adaptado a quantificacéo de lactose.
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2.4 Andlises microbiol6gicas

As analises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a legislagédo
vigente para bebidas lacteas fermentadas, utilizando como critério de aceitacéo
0 numero mais provavel de coliformes/mL (ou/g) a (30/35°C) e coliformes/mL
(ou/g) (45°C). Os critérios estabelecidos sdo: n=5 c=2 m=10 M=100 para as duas
temperaturas de incubacéo (BRASIL, 2005).

2.5 Analises sensoriais

Para a analise sensorial, foram aplicados o teste aceitacdo e teste de
intencdo de compra. O teste de aceitacao foi realizado por meio da utilizacao da
escala hedbnica de 9 pontos, que varia de 9 (gostei extremamente) a 1
(desgostei extremamente) trocar, em que foram analisados os atributos acidez,
aroma, cor, impressao global e sabor (Anexo 1). Ja para a analise de intengéo
de compra foi utilizada uma escala de 5 pontos, que varia de 5 (decididamente
compraria) a 1 (decididamente ndo compraria) trocar (Anexo 2).

Foram utilizados cinquenta e cinco avaliadores néo treinados,
selecionados de maneira inteiramente casual, com idades variando de 18 a 60
anos, com predominancia na faixa de 18 a 25 anos, pertencentes a comunidade
do Campus Rio Pomba.

Os resultados foram analisados estatisticamente, por meio de teste
Tukey, com 0,5% de probabilidade e por meio da utilizacdo de Mapas de

preferéncia interno.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Qualidade fisico-quimica das bebidas concentradas e fermentadas

Os valores médios das composicbes fisico-quimicas das bebidas

concentradas e fermentadas estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores médios + desvio padrdo da composicao centesimal das
bebidas concentradas fermentadas (tabela e texto desconfigurados)

*Letras iguais na mesma linha, indica que nao houve diferenca pelo teste ...(p>0,05); *T1 soro concentrado e fermentado

Constituintes T1 T2 T3 T4
Lactose 9,7+1,02 10,6 £ 0,62 9,9+0,02 10,8 £ 0,92
Lipideo 2,3+1,12 2,0£0,12 2,0+£1,12 2,1+1,12
Proteina 2,4 +0,02 2,4 +0,02 2,3+0,2% 2,3+0,0°
Cinzas 1,9 £0,5% 1,8 +0,52 2,0+0,5° 1,8+0,52

*T2= soro concentrado, fermentado e adicionado de agucar, *T3= soro concentrado, fermentado e adicionado de

bicarbonato de s6dio, *T4= soro concentrado, fermentado e adicionado de agucar e bicarbonato de s6dio

De acordo com os resultados expressos na Tabela 1, ndo houve diferenca
(p>0,05) entre os tratamentos, em relacao ao teor de lactose e lipideo.

Quanto a concentracéo de proteinas, T4 foi igual (p<0,05) apenas a T3.
Ja para cinzas, o tratamento T3 foi igual apenas ao T1.

Os teores de lipideo encontrados, estdo acima dos descritos por Santos
(2006) e Costa (2013), que obtiveram os valores 0,78 e 1,63% de lipideo,
respectivamente. Esses autores realizaram estudos com bebidas lacteas
fermentadas, produzidas a base de soro, mas sem utilizar da técnica de
concentracdo, o que explica as maiores propor¢gbes deste constituinte, no
presente trabalho. A legislacdo vigente ndo especifica valores para lipideo, em
bebidas lacteas fermentadas.

Os valores encontrados para proteina, em todos os tratamentos,
apresentaram-se acima do minimo exigido pela legislacédo vigente para bebidas
lacteas fermentadas, que exige a presenca de pelo menos 1,7 g/100g de
proteina de origem lactea no produto (BRASIL, 2005). Os valores encontrados
neste trabalho, estdo aparelhados com os apresentados por Thamer e Penna
(2006), que caracterizaram bebidas lacteas fermentadas adicionadas de soro de
leite em po, em diferentes proporc¢des, como substituto do leite em p6 desnatado.
Resultados semelhantes, também foram obtidos por Costa (2013) que
caracterizou bebidas lacteas fermentadas a base de soro com diferentes
concentracbes de estabilizantes/espessantes o0s valores de proteina

encontrados estao entre 2,21 a 2,58 %.
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E importante ressaltar que, os produtos do presente trabalho, contém
apenas soro-proteinas, e essas proteinas, possuem peptideos bioativos
contendo alto teor de aminoacidos essenciais, especialmente os de cadeia
ramificada, tais como leucina, isoleucina e valina, que estao relacionados com
fatores de crescimento, reconstrucdo e reparacdo muscular. As proteinas
sollveis presentes no leite, ndo participam do processo de coagulacdo na
producdo de queijos, portanto, ficam contidas no soro. Essas proteinas se
dividem em diferentes fragdes, que sdo: (- lactoglobulina, a-lactoalbumina,
albumina do soro bovino (BSA), imunoglobulinas, glico-macropeptideos (GMP),
peptona e proteases e também presentes em menor quantidade ou subfracdes:
da lactoferrina e da lactoperoxidase (SOUSA et al., 2012).

Este blend proteico formador das soro-proteinas é responsavel por todas
as caracteristicas fisioldgicas e técnico funcionais desta classe de proteina, que
apresentam uma séria de propriedades fisiolégicas como: atividade
anticancerigena, antimicrobiano contra bactérias patogénicas, anti-hipertensiva,
antioxidante, imunoestimulante e hipocolesterolémico, (ALMEIDA et al., 2014).
Além das diversas propriedades fisiologicas funcionais as proteinas do soro
também possuem diversas propriedades técnico funcionais como, capacidade
de formacdo de gel, melhorador de viscosidade e poder emulsificante
(BELLARDE, 2006).

O teor de cinzas € um importante indicativo para produtos concentrados,
pois este pode ser tomado como um parametro para avaliacdo de fraudes na
industria lactea. Valores acima, do permitido por lei, podem indicar adicdo de
acucar, sal ou bicabornato, ja valores abaixo, podem indicar excesso de agua,
(DEMIATE et al., 2001). A legislacdo vigente de bebidas lacteas fermentadas,

nao apresenta valores padrées para esse constituinte.

3.2 Qualidade microbioldgica das bebidas concentradas e fermentadas

Os resultados das analises microbiol6gicas estédo apresentados na Tabela
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Tabela 2 - Valores dos resultados das analises de coliformes das bebidas

concentradas e fermentadas

Tratamentos  Coliformes a Coliformes a
35°C(NMP/mL) 45°C(NMP/mL)

T1 <3 <3
T2 <3 <3
T3 <3 <3
T4 <3 <3

*T1 soro concentrado e fermentado *T2= soro concentrado, fermentado e adicionado de aglcar, *T3= soro concentrado,
fermentado e adicionado de bicarbonato de sédio, *T4= soro concentrado, fermentado e adicionado de aglcar e
bicarbonato de s6dio

Os resultados microbiologicos apresentaram-se dentro dos valores
padrées, permitidos pela legislagcdo vigente (BRASIL, 2005). Resultados
semelhantes ao de Tebaldi (2007), que ndo constatou a presenca de coliformes
em bebidas lacteas, atribuindo este fato, a alta acidez encontrada no produto,
que atuou de forma inibitéria em microrganismos indesejados.

Os resultados permitem dizer que os produtos, do presente trabalho,
foram obtidos de maneira satisfatoria, respeitando as regras para boas praticas
de fabricagdo (BRASIL, 2004). Junto a isso, € importante ressaltar a boa
qualidade microbiologica das matérias-primas utilizadas. Além da pasteurizacéo
aplicada ao leite, utilizado na elaboracdo do queijo minas padrao, o soro fluido,
também, foi submetido ao binbmio tempo/temperatura de 65°C por 30 minutos,
durante a concentracdo por EV (DE ANDRADE et al., 2008 & VASCONCELOS
e MELO FILHO 2016).

3.3 Qualidade sensorial dos produtos concentrados e fermentados
Os resultados das analises sensoriais realizadas com as bebidas

concentradas, fermentadas estao apresentadas na Tabela 3.

10
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Tabela 3 - Valores médios e desvio-padréo da aceitacao por atributos do produto

concentrado e fermentado a base de soro

Atributos Tratamento  Tratamento Tratamento Tratamento
T1 T2 T3 T4
Cor 7,2+1,32 7,4 +1,32 7,1+1,72 7,271,428
Aroma 6,9+1,63 73+1,3 6,6 +1,92 7,3+1,5b
Sabor 50+x2,12 74+1,7° 4.4 +2 32 6,3+2,2b
Acidez 53+2,12 72+1,7° 50+2,32 6,7 +£1,9b
Impressdo Global 56+1,9% 7,4+1,6° 5,0+2,32 6,6 +2,0°

*Letras iguais na mesma linha, indica que nao houve diferenga (p>0,05) entre os tratamentos; Amostra 173 — T1 soro
concentrado e fermentado Amostra 462 - T2 soro concentrado, fermentado e adicionado de aglcar, Amostra 691 — T3
soro concentrado, fermentado e adicionado de bicarbonato de sédio, Amostra 835 — T4 soro concentrado, fermentado e
adicionado de acUcar e bicarbonato de sédio

Obteve-se a partir dos processos de concentracdo e fermentacdo um
produto de cor amarelo/verde, com tom semelhante ao do soro fluido, no entanto,
bem menos translicido. Para este atributo, ndo houve diferenca (p>0,05) entre
0s quatro tratamentos desenvolvidos, indicando que a adicdo de acucar e
bicabornato de sédio, ao soro concentrado, ndo afetou a cor do produto.

Para o aroma, houve diferenca (p<0,05) apenas entre T4 e T3, mostrando
que, a adicdo de sacarose, melhorou este atributo, em produtos contendo
bicarbonato de sédio. O odor foi caracteristico de produtos lacteos fermentados,
certamente proveniente dos produtos metabdlicos, desenvolvidos durante a
fermentacado pelos Lactobacillus e também a presenca do &cido latico, sem o
desaparecimento do odor caracteristico, do soro de leite (ABREU, 2014).

Os resultados mostraram que, a adicéo de sacarose melhorou (p<0,05) a
aceitacdo dos produtos, em relacdo ao sabor, acidez e impressédo global. A
sacarose constitui a substancia mais utilizada como adoc¢ante de bebidas, devido
as suas caracteristicas Unicas de sabor. Os edulcorantes apresentam diversas
caracteristicas quando adicionadas aos produtos, mas a persisténcia do gosto
doce, a presenca do gosto residual e o grau de intensificagdo do sabor das frutas,
depende das caracteristicas do alimento, o qual o edulcorante é adicionado
(CAVALLINI; BOLINI, 2005).

11
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A aceitacdo satisfatoria dos produtos adicionados de agucar dos produtos

concentrados fermentados, pelos avaliadores, neste trabalho, vai ao encontro

dos resultados apresentados por Oliveira (2006) e Santos et al., (2008), que

obtiveram boa aceitacdo em bebidas lacteas fermentadas e concluiram que o

incremento na substituicdo do leite pelo soro, aumentou a aceitabilidade dos

mesmos.

3.3.1 Mapas de preferéncia Interno

Os mapas de preferéncia interna, foram utilizados para analisar os dados

afetivos de cada avaliador em relacdo aos atributos acidez, aroma, cor,

impressao global e sabor, os quais estdo apresentados nas figuras 1, 2, 3, 4, 5,

respectivamente.
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Assume-se como critério desejavel para sucesso da metodologia MPI que
a soma dos dois primeiros componentes (PC) principais totalize uma
porcentagem da variancia explicada igual ou superior a 70 %. Este valor foi
alcancado para todos os atributos avaliados neste projeto (MINIM, 2013).

O atributo acidez apresenta eu seu grafico maior numero de provadores
preferindo as amostras adicionadas de acucar, representadas como B e D no
gréfico.

Ja para o aroma e cor, preferéncia dos provadores, como mostra o gréfico,
foi distribuido de forma mais equivalente entre as amostras. Sendo notada, de
forma mais moderada para o aroma, a preferéncia pela amostra B.

No atributo sabor, ficou ainda mais evidente, pelo nimero de provadores,
a maior preferéncia pelos tratamentos adicionados de acucar, em que quase
todos os provadores estéo distribuidos entre as amostras B e D.

Para a impressao global, foi notéria a preferéncia pelas as amostras
adicionadas de sacarose, B e D, uma vez que o maior nimero de provadores
esta concentrado nestas amostras.

Os resultados das analises de intencdo de compra das bebidas

concentradas e fermentadas, estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Valores médios da avaliacdo de intencdo de compra das bebidas
concentradas fermentadas
Tratamentos T1 T2 T3 T4

Média 2,5+1,28 3,9+1,1° 2,0+1,28 35+1,3°

*Letras iguais na mesma linha, indica que néo houve diferenga (p>0,05) entre os tratamentos. Amostra 173 — T1 soro
concentrado e fermentado Amostra 462 - T2 soro concentrado, fermentado e adicionado de aglcar, Amostra 691 — T3
soro concentrado, fermentado e adicionado de bicarbonato de sodio, Amostra 835 — T4 soro concentrado, fermentado
e adicionado de agucar e bicarbonato de sédio (usa-se negrito mesmo?)

De acordo com a Tabela 4, os produtos adicionados de sacarose (T2 e
T4), apresentaram maior intencdo de compra (p<0,05), em relacdo a T1 e T3.
Entretanto, quando se comparou, apenas 0s produtos contendo sacarose, ndo
foi observado diferenca (p>0,05) na intencdo de compra. As amostras
adicionadas de sacarose obtiveram as maiores aceita¢gOes para o atributo sabor.
Esta preferéncia pode explicar a maior intencdo de compra por estes
tratamentos. Santos (2017), descreveu que, o sabor, dentre as principais

caracteristicas de um alimento, € o principal determinante na escolha do mesmo.

4. CONCLUSAO
Os produtos concentrados fermentados, apresentaram boa qualidade
nutricional e microbioldgica, estando aptos para o0 consumo humano, neste
altimo quesito.
Os produtos foram bem aceitos, sensorialmente, pelos avaliadores, sendo
gue a adicdo de sacarose aumentou sua aceitabilidade.
A presenca da sacarose nos produtos, influenciou de forma positiva, a

intencdo de compra dos mesmos.
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ANEXO 1

Ficha de avaliagcéo, aceitacao por atributos.

Avaliacdo sensorial de um produto concentrado e fermentado a base de

soro de leite.

Nome: Idade:
Sexo:()F()M

a) Prove a amostra indicada;
b) Classifigue-a quanto aos atributos sensoriais utilizando a escala abaixo para
atribuir sua nota

c) beba a 4gua no intervalo entre as amostras

AMOSTRA

Atributos Cor | Aroma | Sabor | Acidez Impressao
Escala Global

9-Gostei extremamente
8-Gostei muito
7-Gostei
moderadamente
6-Gostei ligeiramente
5-Nem gostei/ nem
desgostei
4-Desgostei
ligeiramente
3-Desgostei
moderadamente
2-Desgostei muito
1-Desgostei
extremamente




ANEXO 2

Ficha de avaliagdo para intencdo de compra.

Nome: Idade: Sexo:() F
QM
d) Por favor, dé sua opinido quanto a Amostra Nota
intencdo de compra do produto, utilize a 173
escala abaixo para atribuir sua nota.
Decididamente 1 462
nao compraria
Provavelmente 2
ndo compraria 835
Talvez sim/Talvez 3
nao 691
Provavelmente 4
compraria
Decididamente 5
compraria






