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RESUMO

O soro acido € um subproduto da industria de fabricagdo de queijos, gerado em grandes
volumes. Apresenta potencial para ser utilizado na elaboracdo de bebidas em funcdo do seu
alto valor nutricional, sendo rico em minerais e fonte de proteinas biologicamente valiosas. Os
leites fermentados sdo bem aceitos pelos consumidores em funcdo de suas propriedades
probidticas conferidas pelas bactérias &cido-laticas, proporcionando beneficios a saude. Neste
contexto, o aproveitamento do soro &cido liquido para a preparacdo de leites fermentados
demonstra ser uma alternativa interessante de uso do subproduto. Além de enriquecer
funcional e nutricionalmente a bebida, evita a necessidade de outros processos de conversao e
possibilita a reducdo dos problemas ambientais relacionados ao seu descarte. Este trabalho
tem por objetivo caracterizar fisico-quimicamente o soro acido proveniente da fabricacdo de
queijo tipo Petit Suisse e utilizd-lo como ingrediente para elaboracdo de leite fermentado. O
soro acido foi coletado fresco em uma industria de laticinios e submetido as analises de pH,
acidez, teor de lactose, gordura, proteinas, umidade e extrato seco durante o periodo de
novembro de 2011 a novembro de 2012. O leite fermentado foi elaborado utilizando-se o soro
acido em substituicdo a agua da férmula original e com reduc¢do do tempo de fermentagdo da
base de 60 para 25 horas. Todos os ingredientes foram pasteurizados e misturados com auxilio
de um mixer, sendo a bebida caracterizada em relacdo a pH, brix, acidez, proteinas, lactose e
acucares redutores. O produto foi submetido ao teste de comparacdo mdaltipla utilizando-se
como padrdo o produto comercial, seguido de um teste de aceitacdo e de intengdo de compra.
Os valores das avaliag6es fisico-quimicas do soro acido foram tratados estatisticamente pelo
Teste de Fisher, considerando-se a média e o desvio padrdo. Os resultados do teste de
compara¢do multipla foram analisados por ANOVA. Os resultados das andlises fisico-
quimicas do soro acido demonstram que as médias sdo similares as encontradas por diversos
autores, sendo observados valores um pouco maiores para proteinas. Foram encontradas
diferengas significativas no soro obtido no verdo e no inverno para todos os paradmetros,
exceto lactose. Os maiores teores de minerais, lactose e consequentemente de sélidos totais
foram observados durante o outono. O teste de comparacdo maltipla evidenciou que o leite
fermentado foi considerado por todos os provadores treinados como inferior ao padrdo. O
teste de aceitacdo resultou em 90 % de aceitacdo, com as médias de respostas entre 0s termos
da escala hedonica “gostei muitissimo” e “gostei moderadamente”. Na analise de intengdo de
compra constatou-se que 54 % dos consumidores que participaram da degustacdo certamente
comprariam o produto e 38 % provavelmente comprariam. A utilizacdo do soro acido para
elaboracdo de leite fermentado se mostrou tecnicamente viavel, resultando em agregacgdo de
valor e reducdo do descarte desse subproduto bem como do consumo de agua.

Palavras-chaves: soro acido, leite fermentado, aproveitamento de residuo.



ABSTRACT

Acid whey is generated in large volumes as a by-product of the Quark cheese production.
Quark cheese is the base for the Petit Suisse production. This acid whey has a potential use in
the preparation of beverages due to its high nutritional value. It is rich in minerals with a high
biological value and a source of protein. Fermented milk products are well accepted by
consumers due to their probiotic properties, coming mainly from the specific lactic acid
bacteria used in these products, providing health benefits. In this context, the use of liquid
acid whey as a base for the preparation of fermented milk has shown to be an interesting
alternative. Apart from the functional and nutritional enrichment of the fermented dairy
beverage, coming from the acid whey, this use avoid the need of other conversion processes
to get rid of it, reducing the environmental problems related to its disposal. This study aims to
characterize the physicochemical properties of the acid whey resulting from the manufacture
of Quark cheese, base of the Petit Suisse, and use it as an ingredient for the manufacture of
fermented milk. The acid whey was collected fresh in the industry under study and subjected
to analysis of pH, acidity, lactose content, fat, protein, moisture and solids during the period
from November 2011 until November 2012. The fermented milk was prepared using the acid
whey in the place of water in the original formula and reduction of fermentation time from 60
for 25 hours. All ingredients were blended with a mixer and pasteurized; the liquor was then
characterized with respect to pH, Brix, acidity, protein, lactose, and reducing sugars. The
product was subjected to multiple comparison tests using as standard the commercial product.
Acceptance test and purchase intent were carried out. The values of the physicochemical
evaluations of acid whey were treated statistically by Fisher Test, considering the mean and
standard deviation. The results of the multiple comparison tests were analyzed by Variance
Analysis. The results of physicochemical analyzes of acid whey show that the averages were
similar to those found by several authors, but the protein contents were slightly higher.
Significant differences were found between summer and winter for all parameters except
lactose. The highest content of minerals, lactose and consequently total solids were observed
during autumn. The multiple comparison tests showed that the fermented milk was considered
by all trained judges as worse than the standard. Acceptance testing resulted in a 90 %
acceptance, with averages of responses between the terms of the hedonic scale "liked very
much” and "liked moderately”. In the analysis of purchase intent it was found that 54 % of
consumers who participated in the tasting would certainly buy the product and 38 % would
like to buy. The use of acid whey for production of fermented milk proved feasible, besides
adding value to the product under study allows the industry to reduce the discharge of acid
whey as well as the water consumption.

Key-words: acid whey, fermented milk, utilization of waste.
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1. INTRODUCAO

O soro acido de leite € um liquido amarelado transldcido obtido a partir do leite apds a
precipitacdo de caseina durante a fabricacdo de queijo tipo Petit Suisse ou de alguns outros
queijos frescos. E um subproduto da industria de fabricagdo de queijos e apresenta grande
potencial para o desenvolvimento de produtos lacteos devido ao seu elevado valor nutricional
e funcional, uma vez que ndo é apenas uma fonte de proteinas biologicamente valiosas,
mas também é rico em minerais e vitaminas. No entanto, o soro é visto como um problema
de descarte para as industrias de laticinios quando as mesmas ndo tém os equipamentos
necessarios para transforméa-lo em outros produtos, como concentrados e isolados proteicos.
Além de ser gerado em grande volume, é composto por alto teor de lactose e 20% das
proteinas presentes originalmente no leite, o que resulta em alta demanda bioldgica de
oxigénio. Se descartado, o soro perturba os processos bioldgicos das unidades de tratamento
de efluentes, e em longo prazo, sua disposicao no solo causas sérios problemas de poluicéo.

Segundo os dados da Food Agriculture Organization (FAO), o Brasil produziu em
2009 cerca de 43 mil toneladas de queijo, sendo um volume 4,6 % e 11 % maior que 0
produzido em 2006 e 2001, respectivamente (FAO, 2010). Como regra geral, estima-se que
aproximadamente 9 -10 litros de soro de leite sdo obtidos para cada quilograma de queijo
produzido. Neste sentindo, aproximadamente 430 milhdes de litros de soro foram produzidos
no pais em 2009. Com base nestas informagdes, observa-se uma tendéncia de crescimento na
producdo de soro a cada ano. Esse aumento da producéo anual de soro no Brasil tem levado as
indUstrias a analisar alternativas para seu processamento, considerando que a maior parte do
soro nacional ainda ¢é destinada a alimentacdo animal ou descartada como efluente.

Sabe-se que os leites fermentados sdo produtos altamente consumidos no mundo
inteiro, em funcédo de algumas propriedades probi6ticas e beneficios a salde. Neste contexto,
0 uso do soro de leite liquido na preparacdo de leites fermentados pode ser uma alternativa
viavel para o seu aproveitamento, minimizando a quantidade a ser descartada pela indUstria de
laticinios e a necessidade de outros processos de conversdo, tais como ultrafiltracdo e
secagem por atomizacdo (spray drying), que sdo processos considerados de alto custo.

Considerando o alto volume de soro &cido gerado na inddstria em estudo, que
atualmente é destinado para consumo animal, assim como o alto volume de leite fermentado
produzido e comercializado pela mesma o trabalho propGe a utilizagcdo do soro acido como

ingrediente na elaboragdo de leite fermentado. Uma vez aproveitado industrialmente, além da
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protecdo ao meio ambiente outras vantagens do seu uso sdo a completa utilizacdo alimenticia
dos sélidos lacteos, aumento do valor agregado e o desenvolvimento de um produto de maior

valor funcional e nutritivo, considerando suas propriedades benéficas a salde.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Caracterizar o soro acido proveniente da fabricacdo de queijo tipo Petit Suisse e

avaliar sua utilizacdo como ingrediente para elaboracao de leite fermentado.

2.2. ESPECIFICOS

v Caracterizar a composicdo centesimal e as propriedades fisico-quimicas do
soro &cido obtido na producdo do queijo tipo Petit Suisse no decorrer das estacdes do ano;

v Propor a utilizacdo do soro &cido como ingrediente no processo de fabricacédo
do leite fermentado adogado desnatado com adicdo de soro &cido em substitui¢do a agua;

v Caracterizar a composicdo centesimal e as propriedades fisico-quimicas do
leite fermentado;

v Propor a reducdo do tempo de fermentacao da base utilizada para fabricacdo do
leite fermentado;

v Avaliar a aceitabilidade sensorial do leite fermentado produzido com soro
acido.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. LEITE

Define-se o leite como uma secrecdo fluida das fémeas de todas as espécies de

mamiferos. Segundo a Instrugdo Normativa n° 62, o leite € definido como (BRASIL, 2011):
O produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condic¢des
de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas.

Sua principal funcdo € fornecer os nutrientes para recém-nascidos, mas também, o
leite exerce funcgdes fisiologicas por meio das suas imunoglobulinas, enzimas, fatores de
crescimento e agentes microbianos (ANTUNES, 2003). S&o diversas as espécies que
fornecem leite para o consumo humano, entretanto, a que tem maior importancia para a
industria de laticinios € a bovina, sendo que as principais racas no ocidente sdo Holstein,
Guernsey, Jersey, Ayrshire e Suica (ANTUNES, 2003). A producdo e a composicdo do leite
dependem muito da genética das vacas; as caracteristicas inerentes ao genotipo interagem
com os nutrientes da dieta do animal resultando em diferentes respostas para a composicao e
producdo de leite (BRUN-LAFLEUR et al., 2010).

A composicdo exata do leite varia em funcdo de uma série de fatores, incluindo a
nutricdo animal e o estagio de lactacdo (MILLS et al., 2011). Na Tabela 1 é representada a
composicao do leite bovino incluindo a variagdo que pode existir para cada componente.

Tabela 1. Composicao fisco-quimica do leite bovino
Principal Constituinte

Agua
S6lidos Totais 10,5- 14,5

~13,0
Gordura
Proteina 29-50

34
Lactose
Minerais 0,6-0,9 0,8
Fonte: Tetra Pak, 2003.

As principais proteinas do leite bovino consistem nas caseinas e proteinas do soro,
incluindo imunoglobulinas, lactoalbumina,  beta-lactoglobulina, albumina  bovina sérica,

lactoferrina e transferrina. Quantidades menores de outras proteinas e
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peptideos pequenos também  existem e tém, por exemplo, atividade hormonal ou
outras atividades fisiologicas, como o fator liberador de horménioe o sistema
enddgeno antibacteriano (MILLS et al., 2011).

A caseina é a proteina dominante no leite (26 g L™), forma polimeros contendo varios
tipos idénticos ou diferentes de moléculas devido a sua abundancia de grupos ionizaveis e
sitios hidrofébicos e hidrofilicos. Os polimeros sdo formados por centenas de
milhares de moléculas individuais e formam uma solucdo coloidal, que &
0 que proporciona ao leite desnatado sua coloragdo branco-azul. Estes complexos moleculares
sdo conhecidos como micelas de caseina (TETRA PAK, 2003). Essa estrutura das caseinas é
essencial no processamento do leite em produtos geleificados, como queijo e iogurte e sua
estabilidade durante o congelamento, aquecimento, e secagem a torna muito valiosa para
diferentes aplicacGes tecnoldgicas. Varios modelos sobre a sua estrutura tém sido propostos e
a conclusdo geral é que as micelas sdo polidispersas, sendo particulas esféricas que variam de
50 a 600 nm de diametro, com um diametro médio de cerca de 200 nm. As micelas ainda sdo
caracterizadas por possuirem moléculas de k-caseina localizadas na superficie, o que confere
as micelas uma carga liquida negativa e estabiliza as mesmas contra floculagdo. O tamanho
das micelas pode variar muito dependendo da alimentagéo das vacas, da estacdo do ano e da
composicdo geral do leite, principalmente o contetdo de k-caseina. (GLANTZ et al., 2010).

O leite € uma emulsdo de gordura em agua, sendo que a gordura esta presente na
forma de pequenos glébulos dispersos no soro de leite. Esses glébulos possuem didmetro que
variam de 0,1 a 20 micrémetros (1 micrémetro = 0,001 mm ). O tamanho médio é de 3-4 um
ehédcerca de 15bilhGes de glébulos por militro. A emulsdo é estabilizada por uma
membrana muito fina de apenas 5-10 nm de espessura (1 nm =10° m), queenvolve os
glébulos. A gordura do leiteé compostade triglicerideos, que sdo 0s
componentes dominantes, di- e monoglicerideos, acidos graxos, esterois,
carotenodides (responsaveis pela cor amarelada gordura) e vitaminas (A,D, E
e K). Oligoelementos, sdo os menores componentes. A membrana consiste de fosfolipideos,
lipoproteinas, cerebrosideos, proteinas, acidos nucléicos, enzimas, oligoelementos (metais) e
agua ligada (TETRA PAK, 2003). O leite bovino possui niveis muito baixos de
oligossacarideos, em torno de 1 g L™. Os monémeros de oligossacarideos incluem D-glucose,
D-galactose, N-acetilglicosamina, L-fucose e acido sialico (acido N-acetilneuraminico)
(MILLS et al., 2011).



16

Com relagdo as enzimas do leite, podem ser provenientes do Ubere da vaca ou
de bactérias. As primeiras sdo constituintes normais do leite e sdo chamadas de enzimas
originais e as enzimas bacterianas sdo varidveis dependendo da natureza e tamanho da
populagéo bacteriana. As enzimas no leite sdo muito utilizadas para testes de qualidade e
entre as mais importantes estdo a peroxidase, a catalase, a fosfatase e a lipase (TETRA PAK,
2003).

O principal carboidrato do leite é a lactose, responsavel pela fermentacdo. A lactose é
um dissacarideo com propriedade edulcorante quatro vezes menor que a sacarose, sendo que
essa propriedade pode ser aumentada por hidrélise. Este acUcar pode cristalizar em
temperaturas relativamente altas e sofrer hidrélise utilizando acidos fortes ou enzimas.
Quando submetida ao aquecimento pode participar das reacGes de Maillard e/ou
caramelizagdo (PRUDENCIO, 2006)

Com relacdo a composicdo de minerais, a concentracdo total ¢ menor do que
1 % (m/v). Os sais minerais ocorrem em solucdo no soro de leite ouna forma coloidal.
Os mais importantes sdo os de calcio, sodio, potassio e magnesio. Eles ocorrem como
fosfatos, cloretos, citratos e caseinatos. Sais de potassio e de calcio sdo 0s mais abundantes no
leite. As quantidades de sais presentes ndo sdo constantes e ao final da lactacdo, por exemplo,
o conteldo de cloreto de s6dio aumenta e da ao leite um gosto levemente salgado, enquanto as
quantidades dos outros sais sdo reduzidas proporcionalmente (TETRA PAK, 2003).

A composicdo da proteina do leite e de seus Aacidos graxos desperta o interesse
de fabricantes e consumidores, pois influencia nutricional e fisicamente o sabor, as
propriedades fisico-quimicas e a aceitacdo dos produtos lacteos (BOBE et al., 2007). A
composicdo do leite estd extremamente relacionada com as propriedades tecnoldgicas e de
processamento dos seus produtos derivados, tais como o queijo, manteiga, leites fermentados
e outros. No entanto, outros fatores, incluindo o contedo de célcio, a relacdo de caseina
para as proteinas do soro, pH, e o tamanho dos globulos de gordura, também influenciam
consideravelmente essas propriedades. Outra propriedade tecnologicamente importante é a
estabilidade oxidativa do leite; seus antioxidantes desempenham um papel importante na
prevencédo da peroxidacéo lipidica e manutencdo da sua qualidade (GLANTZ et al., 2009).

O leite sempre foi conhecido pelo seu papel fundamental na saide dos 0ssos e dentes.
No entanto, evidéncias tém revelado que o leite contém uma infinidade de componentes
funcionais que trazem beneficios para a salde muito além do esperado. Estes componentes

codificam lipidios especificos, carboidratos complexos e sequéncias de peptideos
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criptografados que exercem atividades que afetam a pressédo arterial e 0 humor, por exemplo.
Por ser dotado de componentes bioldgicos, nutricionais e imunoldgicos, o leite pode ser

utilizado para o desenvolvimento de alimentos funcionais (MILLS et al., 2011).

3.2.  SORO DE LEITE

Soro de leite pode ser definido como o liquido remanescente apds a precipitacdo e
remocdo da caseina do leite durante a fabricacdo de queijos (MAGALHAES et al, 2010).
Considerado um subproduto da industria de fabricacdo de queijos ou de caseina (ASSADI,
ABDOLMALEKI, MOKARRAME, 2008), compreende 70-90 % do volume total de leite que
entra no processo e contem cerca de 50 % dos nutrientes do leite original: proteina sollvel,
lactose, vitaminas e minerais (TETRA PAK, 2003).

De acordo com Cruz et al. (2009) o soro é produzido a uma taxa de 10 litros por
quilograma de queijo. Segundo Luhovyy, Akhavan, Anderson (2007) nove litros de soro de
leite sdo produzidos a partir de 10 litros de leite durante a fabricacdo de queijos, com
aproximadamente 100 % da lactose presente originalmente e 20 % do total de proteinas do
leite. Estima-se que a producdo mundial anual de soro corresponda a 118 milhdes de
toneladas, equivalente a sete milhGes de toneladas de sélidos dos quais 10 % sdo proteinas
(CRUZ et al, 2009) e a taxa de crescimento anual, estima-se que varie entre 1 e 2 %
(MAGALHAES et al, 2010). Neste sentindo o reaproveitamento do soro se faz necessario
para melhorar a eficiéncia econdmica dos laticinios além de minimizar os impactos
ambientais que podem decorrer do seu descarte.

As industrias de laticinios produzem diversos tipos de soro, dependendo do produto
que é fabricado. O soro "doce" (pH > 5,8) ¢ obtido a partir da fabricagdo de queijos
produzidos por enzimas naturais (por exemplo, Cheddar, Edam), ou seja, o soro de queijo; ou
ainda pela producgéo de caseinatos o chamado soro de coalho de caseina. O soro médio acido
que tem um pH que varia entre 5,0-5,8, proveniente da fabricacdo de alguns queijos frescos e
acidos (por exemplo, Danbo, Queso Blanco). O soro acido (pH <5,0) é obtido a partir da
fabricacdo de queijos frescos &cidos (por exemplo, Quarg, cottage, creme-tel Neufcha, Petit
Suisse, ou Tvorog, Fromage frais e Ricotta,). Queijos frescos sdo fabricados pela coagulagéo

do leite, creme ou soro com &cido, uma combinacéo de acido e de coalho ou uma combinagéo



de 4cido e calor. Queijos frescos estdo prontos para o consumo imediatamente apés a
producdo. E ha ainda o soro acido de caseina, obtido pela producdo de caseina acida atraveés
da acidificacdo do leite desnatado (GALLARDO -ESCAMILLA; KELLY; DELAHUNTY,
2005; SCHULZ-COLLINS, SENGE, 2004).

O soro contém nutrientes como a lactose (4,5 — 5 % m/v), proteinas sollveis totais
(0,6-0,8 % m/v), minerais (0,8 a 1,0 % m/v) lipideos e acidos organicos (ASSADI,
ABDOLMALEKI, MOKARRAME, 2008). A fracdo lipidica é a principal causa de turbidez
do soro e consiste em pequenos globulos de gordura, particulas de lipoproteinas e fragmentos
de membrana dos glébulos de gordura do leite (GALLARDO-ESCAMILLA; KELLY;
DELAHUNTY, 2005) Para Pescuma et al. (2008) o soro € composto de 5 % (m/v) de
lactose, 93 % (m/v) de &gua, 0,85 % (m/v) de proteinas, 0,53 % (m/v) de minerais e 0,36 %
(m/v) de gordura. A composicdo do soro € varidvel e pode ser afetada pelo tipo de queijo
produzido, pelo metodo utilizado para manufaturar a caseina, pelo tratamento térmico do leite,
pela manipulacgéo, entre outros (MIZUBUTI, 1994).

As Tabelas 2 e 3 trazem a composicdo quimica do soro doce, com um pH entre 5,9 a

6,6 e do soro acido, com um pH entre 4,3 a 4,6.

Tabela 2. Composic¢do quimica do soro doce e do soro acido
CONSTITUINTE
Sélidos totais

93,6 93,5
0,55- 0,8 0,55-0,75

Nitrogénio Nao Protéico (NNP

4,6-48 4,2-4.9
0,043 0,12
0,050 0,050
0,11

Acido Latico
Fonte: Tetra Pak (2003) e Antunes (2003).

O soro &cido normalmente possui um maior teor de minerais € menor de proteinas
quando comparado ao soro doce, sendo seu uso em alimentagédo mais limitado em funcéo do
gosto acido e elevado teor salino (BIASSUTTI, 2006). Na sua forma liquida, o soro acido
apresenta caracteristicas importantes que merecem ser citadas, tais como a alta concentracao
de &gua e lactose e a baixa quantidade de proteinas e lipidios residuais (ANTUNES, 2003).

No entanto, tais caracteristicas podem constituir um fator limitante para o seu uso, que possui
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uma curta vida atil em funcdo do elevado valor nutritivo e de umidade, temperatura e pH

favoraveis ao crescimento microbiologico (PRUDENCIO, 2006).

3.3. PROTEINAS DO SORO

Segundo Luhovyy, Akhavan, Anderson (2007) a ultima revisdo da nomenclatura das
proteinas do leite define as proteinas do soro como o conjunto de proteinas do leite que
permanecem solUveis ap6s a precipitacdo da caseina em pH 4,60. Neste grupo estdo a
albumina, B-lactoglobulina, a-lactoalbumina e imunoglobulinas (1g), representando 98 % das
proteinas solUveis totais. Também sdo encontradas albumina bovina sérica (BSA), alguns
peptideos de baixa massa molar e um contedo baixo de lactoferrina e lactoperoxidase, assim
como alguns fatores de crescimento (PRUDENCIO et al, 2008; LUHOVYY, AKHAVAN,
ANDERSON, 2007; QI, ONWULATA, 2011). A relacdo caseina: proteinas do soro no leite
bovino é de 80:20, percentual que pode variar em funcdo da raga do animal, da racdo
fornecida e do pais de origem (SGARBIERI, 2004).

De acordo com Pescuma et al. (2008) as proteinas do soro tém valor bioldgico
superior as da soja, do ovo e da propria caseina do leite, em funcdo do alto teor de
aminoécidos de cadeia ramificada como leucina, valina e isoleucina. De acordo com
Luhovyy, Akhavan, Anderson (2007) as proteinas do soro possuem todos os aminoacido
essenciais. O soro de leite doce seco e o soro &cido seco contém 10,3 e 10,5 % (m/m) de
leucina, respectivamente. As proteinas do soro sdo consideradas suplementos nutricionais e
ingredientes alimentares funcionalmente importantes. Possuem alto valor biologico devido ao
padrdo de aminoacidos e a elevada digestibilidade. Sdo proteinas altamente solUveis em uma
ampla faixa de pH, o que é uma caracteristica importante para suas aplicagdes como
espumante, emulsificante, gelificante e agentes de ligacdo de agua em varios tipos de produtos
alimentares (DISSANAYAKE, VASILJEVIC, 2009). Do ponto de vista nutricional o soro é
considerado levemente superior quando comparado a caseina, pois esta Ultima possui
quantidade limitada dos aminoacidos sulfurados (metionina e cistina) (OLIVEIRA; BRAVO,;
TONIAL, 2012).

A B-lactoglobulina é o maior e a proteina encontrada no soro (45 - 57 %). Apresenta

massa molar média (18,4 - 36,8 kDa) e o maior teor de aminoacidos de cadeia ramificada,
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com cerca de 25,1 %. A B-LG possui excelentes propriedades de coagulacdo, formacdo de
espuma e propriedades gelatinizantes e emulsificantes. (DISSANAYAKE, VASILJEVIC,
2009; HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006; EVANS et al., 2009). A desnaturacdo dessa
proteina ocorre acima de 70 °C, com expressivas alteracBes na sua conformacdo com a
exposicdo de SH e NH, e formacdo de ligagbes S-S intermoleculares. Por ser termolabil, o
processamento térmico aumenta a sua digestibilidade (ANTUNES, 2003).

A o-lactoalbumina, no que se refere a quantidade, é a segunda proteina do soro,
correspondendo de 15 a 25 % do soro. Com massa molar de 14,2 kDa, é a que possui 0 maior
teor de triptofano (6 %) entre todas as fontes protéicas alimentares, sendo, também, rica em
lisina, leucina, treonina e cistina. E a Gnica proteina capaz de ligar-se ao calcio. A o-LA
apresenta boas propriedades emulsificantes e de formacao de espuma, mas tem propriedades
de gelificacdo pobres. Apresenta atividade antimicrobiana contra bactérias patogénicas, tais
como Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Klebsiella pneumoniae. (DISSANAYAKE,
VASILJEVIC, 2009; HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006). A proporcao de a-LA e B-
LG no leite bovino é de 1:3 (BIASSUTTI, 2006). Essa proteina se desnatura a 65,2 °C, pH
6,7, no entanto, 90 % da desnaturacdo pode ser revertida com o resfriamento, sendo
considerada portanto muito termoestavel, sendo o célcio um estabilizador da sua estrutura
(ANTUNES, 2003).

A lactoferrina e a lactoperoxidase possuem propriedades bacteriostaticas. A
lactoferrina € uma proteina ligadora de ferro, com massa molar de aproximadamente 76 mil
Da e que se polimeriza com facilidade na presenca de ions calcio (ANTUNES, 2003). A
albumina do soro bovino (BSA) constitui cerca de 10 % das proteinas do soro do leite. E uma
proteina globular de alta massa molar (66 kDa), rica em cistina (aproximadamente 6 %), e
importante precursora da sintese de glutationa (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006). A
BSA é uma proteina transportadora de acidos graxos insollveis no sistema circulatorio, e a
sua ligacdo com esses acidos estabiliza sua estrutura em relacdo a desnaturacdo (ANTUNES,
2003).

Com relagdo as imunoglobulinas (Igs), que séo proteinas de alta massa molar (150 -
1000 kDa), quatro das cinco classes das Ig's estdo presentes no leite bovino (1gG, IgA, IgM e
IgE), sendo a IgG a principal delas, representando cerca de 80 % do total (HARAGUCHI;
ABREU; PAULA, 2006). Sdo proteinas muito termolabeis e suas propriedades funcionais no
soro ainda ndo foram totalmente esclarecidas. E conhecido que a principal funcéo da lg é

provocar imunidade passiva para o recém-nascido (ANTUNES, 2003).
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O glicomacropeptideo (GMP) ¢ liberado da k-caseina na primeira etapa da coagulacao
enzimatica da fabricacdo de queijo. E composto de 64 residuos de aminoacidos, tendo uma
massa molar de 6,7 kDa e ndo possui aminoacidos aromaticos. Este peptideo é encontrado
apenas no soro doce e ndo no acido (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006; MADUREIRA

et al., 2010). A Tabela 4 resume as concentragdes de cada proteina do soro bovino.

Tabela 3. Composicéao das proteinas do soro de leite bovino.
SORO (% m/v)
0,13
0,06
0,06
0,04

Fonte: Antunes (2003).

As proteinas do soro tém potencial para uso na inddstria de alimentos, porém, um
grande obstaculo para as suas aplicagdes consiste na desestabilizacdo induzida pelo calor. O
tratamento térmico muitas vezes é obrigatdrio para o processamento de produtos que contém
soro, e pode causar a desnaturacdo das proteinas, agregacdo, floculacdo, resultando na
separacdo de fases, desestabilizacdo da emulsdo e precipitacdo das proteinas
(DISSANAYAKE, VASILJEVIC, 2009). Neste sentido, € imprescindivel para a inddstria
melhorar a funcionalidade do soro a fim de evitar os efeitos adversos causados pelo calor
(DISSANAYAKE, VASILIEVIC, 2009). Por outro lado, o comportamento sensivel das
proteinas do soro de leite em relacdo ao calor é de particular interesse porque se as condigdes
experimentais forem adequadamente controladas, a desnaturacdo de proteinas e agregacdo
muitas vezes pode resultar em novos materiais com muitos usos potenciais (Ql,
ONWULATA, 2011).

Na sua forma nativa, as proteinas do soro existem como proteinas globulares,
compactas e com alta solubilidade devido & porcdo hidrofilica. Quando sdo submetidas ao
calor, os grupos hidrofébicos previamente protegidos internamente na estrutura tridimensional
s80 expostos, e ocorrem reacgdes de troca de grupos sulfidrila e dissulfeto entre os residuos de
cisteina que ficam expostos resultando na dissociacdo e agregacdo das proteinas. Essas
reacOes dependem de fatores como a concentragdo de proteinas, pH, temperatura, forca idnica
e condicdes do solvente (DISSANAYAKE, VASILJEVIC, 2009). Para Raikos (2010), o
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tratamento térmico, aléem de melhorar a qualidade microbiol6gica e estender a vida de
prateleira do leite pode também melhorar algumas caracteristicas sensoriais devido as
alteracdes na funcionalidade das proteinas. Quando o leite é aquecido a temperaturas acima de
65 °C, por exemplo, as proteinas do soro se desdobram e expdem os grupos hidrofébicos e
essas proteinas podem em seguida interagir com a k-caseina e formar agregados induzidos
pelo calor. Segundo Qi, Onwulata, (2011) quando a mistura de a-LA e B-LG, em pH neutro,
é aquecida, ocorrem tanto mudancas fisicas, como por exemplo, interagdes hidrofébicas,

ibnicas e de Van der Walls, quanto quimicas, como mudancas intra e inter moleculares.

3.4. QUEIO TIPO PETIT SUISSE E A GERACAO DO SORO ACIDO

O queijo tipo Petit Suisse é um queijo fresco originado na Franca (PRUDENCIO et al.,
2008), também conhecido como Quark, em paises de lingua alemd, ou Tvorog, nos paises do
leste Europeu (SCHULZ-COLLINS, SENGE, 2004). No Brasil, é consumido como
sobremesa, com vendas direcionadas principalmente para as criancas (PRUDENCIO et al.,
2007). De acordo com o seu Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) é
definido como o queijo ndo maturado, fresco que é obtido pela coagulacdo do leite com
coalho e/ou enzimas especificas e/ou baterias especificas, podendo ser adicionado de outros
ingredientes alimenticios, tais como frutas, suco, mel, cereais, chocolate, vegetais e outras
especiarias. Sua consisténcia tende a ser pastosa, branda ou mole e a cor branca ou de acordo
com as substancias adicionadas (BRASIL, 2000).

Seu processamento mais comum ocorre através do tratamento térmico do leite
desnatado, 85 — 95 ° C por 5 — 15 minutos. Em seguida ao resfriamento a 25 - 28° C, o leite €
encaminhado para um tanque de fermentagéo (Tetra Pak, 2003). O leite previamente aquecido
a temperaturas superiores da pasteurizacdo comum garante um maior rendimento do queijo
devido & incorporacio da &gua pelas proteinas desnaturadas (PRUDENCIO, 2006).
Tratamentos térmicos também podem ser realizados para diminuir o efeito dos minerais,
precipitando o excesso de sais de fosfato de célcio e reduzindo o célcio idnico. Durante o
aquecimento a a-lactoalbumina e a B- lactoglobulina séo desnaturadas e se associam a micela
de caseina (VEIGA, VIOTTO, 2001).
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De acordo com Veiga e Viotto (2001) para tratamentos térmicos de 85°C/30min
ocorre uma maior interacdo entre proteinas do soro e caseina quando comparado a leite
tratado a temperaturas menores (75° C por 20 min). No decorrer da fermentacdo, as micelas
de caseina tendem a se fundir, levando a formacao de uma rede densa. No entanto, 0 processo
de fusdo parece ser inibido pela presenca de interacdes na superficie da micela, sugerindo que
tratamentos térmicos mais intensos resultem em maiores agregados, mesmo apl0s a
fermentacao.

No tanque de fermentacdo é adicionada comumente uma cultura contendo
Streptococcus lactis e Streptococcus cremoris, e também uma pequena quantidade de coalho.
Este ultimo ingrediente é utilizado normalmente em quantidade que se refere a um décimo do
gue se costuma utilizar para producdo que queijo comum, ou seja, cerca de 2 mL/ 100 kg de
leite. O coagulo se forma ap6s aproximadamente 16 horas, a pH 4,5 — 4,7. A massa é entdo
agitada e encaminhada para o processo de termizacdo com 56 — 60 °C por até 3 minutos, e
resfriamento a 37 °C. O proximo passo é a separacdo centrifuga, de onde sai o0 soro &cido. A
massa centrifugada é resfriada a 8 — 10 °C se o teor de matéria seca estiver entre 16 — 19 %;
para matéria seca entre 19 — 20 % o resfriamento deve ocorrer entre 11 — 12 °C. Os
resfriadores tubulares sdo bastante utilizados, porém inviaveis para pequenos volumes, devido
as perdas que o equipamento ocasiona. O queijo tipo Quark pode ser misturado com creme e
preparado de frutas ou temperos antes de ser envasado (Tetra Pak, 2003).

A Figura 1 ilustra o processamento.

Tanque de creme ;
; o Soro acido
Misturador dindmico
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1. Tanque de fermentagdo %
2. Sistemadefiltro Massa Quarl
3. Trocador de calor I | eite Desnatado
4.  Centrifuga Cultura
S.  Trocador de calor Resfriamento
6. Reservatériointermediario B Aquecimento
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Figura 01. Representacdo esquematica da producdo do queijo Quark
Fonte: Adaptado de Tetra Pak (2003).
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Em comparagdo aos queijos maturados, os frescos geralmente tém menor teor de
matéria seca, e consequentemente proteina e gordura, e sdo ricos em lactose. A maior parte do
calcio é solubilizada durante a coagulacdo acida e removida com o soro de leite (SCHULZ-
COLLINS e SENGE, 2004). O soro que é descarregado da centrifuga contém ainda em torno
de 0,65 % (m/v) de proteinas e 0,2 % (m/v) de nitrogénio ndo proteico (NNP).

3.5. PRODUTOS DE SORO DISPONIVEIS NO MERCADO

Dentre os produtos com soro encontrados no mercado, estdo o soro doce, acido, soro
em po, soro de leite reduzido em lactose, soro desmineralizado, concentrados proteicos com
contetidos de proteina que variam em 34 % (WPC34), 50 % (WPC50), 60 % (WPC60), 75 %
(WPCT75), 80 % (WPCB80); isolado proteico de soro (WPI), contendo no minimo 90 % de
proteina; lactoferrina, lactoperoxidase, glicomacropeptideo (GMP) (LUHOVYY,
AKHAVAN, ANDERSON, 2007). Para Valduga et al. (2006), os principais derivados do
soro sdo o soro desmineralizado (por troca idnica ou eletrodialise), comumente utilizado em
formulac@es infantis, a lactose refinada, o concentrado proteico de soro (ultrafiltracdo), que
contém entre 35 e 80 % de proteina e o isolado proteico de soro com um contetdo de 90 %
de proteinas e que é obtido por troca iénica e diafiltracao.

Para obtencdo do soro em pd ha diversas tecnologias, sendo que a secagem por
atomizacdo (spray dryer) é comumente utilizada. Neste processo, grande parte dos nutrientes
é preservada e a concentracdo do soro permite sua utilizacdo como ingrediente que melhora
algumas propriedades dos alimentos, tais como viscosidade, solubilidade, geleificagdo,
emulsificacdo, formacao de espuma e estabilidade (VALDUGA et al., 2006).

O concentrado proteico é obtido pela remogdo dos constituintes ndo proteicos, de
forma que o produto final contenha no minimo 25 % de proteina. Em geral, o valor proteico
varia de 25- 85 %, e a medida que o teor de lactose diminui o de proteina aumenta
(ANTUNES, 2003). Na forma de concentrados proteicos, o soro vem sendo utilizado pela
industria de alimentos na elaboracdo de produtos dietéticos, nos quais age como substituinte
da gordura. Um exemplo é o soro de leite microparticulado, conhecido com o nome comercial
de Simplesse que esta sendo aplicado como ingrediente em varios produtos light (ANTUNES,

CAZETTO, BOLINI, 2004). Atualmente, os concentrados de soro sdo muito empregados em
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produtos de panificagdo, sobremesas congeladas, chocolates, formulas infantis, produtos a
base de queijo, bebidas nutricionais, leites fermentados entre outros alimentos processados
(VALDUGA et al., 2006). Ha também o concentrado de soro com lactose reduzida que possui
menos de 1 % de lactose, diferentemente dos 7 % encontrados normalmente. No processo de
fabricacdo desse tipo de soro utiliza-se a enzima B-galactosidase que hidrolisa a lactose em
glicose e galcatose durante o processo de ultrafiltracdo. Outra opgdo para processamento € a
diafiltragdo, originado um concentrado com 85 % de proteinas (ANTUNES, 2003).

O isolado proteico de soro (WPI) é um p6 comercial com elevado teor de proteinas (>
90 %), como citado acima, é a forma comercial mais pura das proteinas do soro. E
praticamente isento de gordura e lactose (ANTUNES, 2003). Normalmente, este produto €
fabricado empregando-se cromotografia de troca i6nica ou microfiltracdo, seguido pela
secagem por atomizacdo. Durante a secagem, o alimento liquido é exposto a um gas quente e
a sua evaporacao ocorre para produzir particulas secas, que sdo posteriormente separadas do
fluxo de gés por varios tipos de métodos. Podem ocorrer perdas nas propriedades funcionais
(Ql, ONWULATA, 2011). Antunes (2003) sugere combinar dois processos, microfiltracdo
para remover a gordura, e a hidrélise da lactose, para remover a lactose, seguidos pelos
processos de ultrafiltracdo e diafiltracdo.

Considerando que o soro possui um teor de sal elevado, cerca de 8-12 % (em base
seca), a sua utilizacdo pode ser limitada. Neste sentido, o soro desmineralizado pode ter varios
campos de aplicacdo, como por exemplo, na fabricacdo de sorvetes e produtos de panificacdo
(TETRA PAK, 2003). Este produto € obtido pela remocéo seletiva de parte de seus minerais,
sendo o produto seco nio deve conter mais de 7 % de cinzas. E produzido por troca ionica,
eletrodialise ou técnicas de filtragdo com membranas (ANTUNES, 2003). O soro altamente
desmineralizado (90 — 95 %) pode ser utilizado em férmulas para lactantes e outros produtos.
Alimentos infantis tipicos tém a formula constituida em grande parte (50 — 60 %) por sélidos
de soro de leite (TETRA PAK, 2003; OUTINEN, RANTAMAKI, HEINO, 2010).

Ha ainda a proteina de soro hidrolisada, em que as proteinas apos hidrélise formam
peptideos mais facilmente digeridos de forma a néo alterar o valor nutricional. Sdo produtos
utilizados para alimentacdo de praticantes de esporte e alimentagcdo infantil (ANTUNES,
2003). O diagrama de blocos apresentado na Figura 2 resume 0s Varios processos que podem

ser utilizados no tratamento do soro e 0s seus produtos finais.
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A composicéo dos diversos tipos de soro encontrados varia de acordo com a fonte de
leite, 0 método de preparacdo do soro, tipo de queijo produzido que da origem ao soro, e as
variantes de cada processo (ANTUNES, 2003).
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Figura 02. Diagrama de blocos das diferentes alternativas de processamento de soro.
Fonte: Tetra Pak (2003).

3.6. APLICACOES TECNOLOGICAS DO SORO NA INDUSTRIA

O soro de leite possui diversas propriedades funcionais, tais como de emulsificacdo,
formacdo de gel, aeracdo, viscosidade, entre outras. Neste sentido, apresenta potencial
consideravel de utilizacdo, desde que seja processado para tornar-se um ingrediente proteico
adequado para uso especifico (SILVA, BOLINI, 2006). No entanto, tais propriedades podem
variar conforme pH, temperatura, troca ibnica, concentracdo, interacdes com outras
moléculas, tipos de processamento e modificagdes quimicas e enzimaticas (SILVA, BOLINI,
ANTUNES, 2004).

Determinados paises como Canada, Estados Unidos, Australia e Nova Zelandia e
alguns da Unido Europeia costumam processar 0 soro reconhecendo-o como ingrediente
funcional e agregando valor & linha de producdo da industria lactea. No Brasil, dados
relacionados a disponibilidade deste subproduto sdo muito imprecisos. Muitas empresas que
obtém soro dos seus processos, a fim de evitar custos para tratamento do mesmo, optam pela

utilizagdo deste subproduto na alimentagéo animal ou descartam o excedente diretamente nos
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rios (SILVA, BOLINI, 2006). Em funcdo do seu alto teor de matéria organica, o soro de leite,
se descartado, constitui um sério problema para 0 meio ambiente, pois pode aumentar
significativamente os teores de demanda bioguimica/quimica de oxigénio (DBO/DQO)
(ASSADI, ABDOLMALEKI, MOKARRAME, 2008; CRUZ et al., 2009). Segundo Qi,
Onwulata (2011), o soro de leite é considerado um dos mais poluentes subprodutos, com uma
DBO de 435.000 ppm e uma DQO de 460.000 ppm.

As pesquisas que envolvem a utilizacdo do soro de leite se concentraram em suas
propriedades quimicas, fisico-quimicas e nas propriedades bioativas das suas proteinas e
peptideos, de forma a transformar o soro, que era um material de desperdicio e muitas vezes
indesejavel, em uma mercadoria valiosa, com componentes a serem utilizados na
biotecnologia e exploracdo de alimentos (Ql, ONWULATA, 2011). No entanto, existem
fatores que podem limitar a utilizagdo do soro de leite, sendo um deles o sabor. Estudos
sugerem que off-flavors, tais como diacetil, amargor e acidez s&o os principais atributos
sensoriais que limitam o uso desse subproduto. Além disso, algumas enzimas pretoliticas, tais
como a quimosina, podem promover a degradacdo de aminoacidos levando a formacéo se
sabores indesejaveis (ARUNCHIA, CROISSANT e DRAKE, 2005). Para Croissant et al.
(2009), produtos da oxidacdo lipidica, incluindo metil cetonas, aldeidos e acidos graxos
livres foram identificados como os principais contribuintes de off-flavors em proteinas de soro
de leite.

H& muitos anos o soro de leite costuma ser empregado industrialmente para producéo
de &cido latico por meio de processos fermentativos, sendo hoje o substrato mais comum para
esse fim. O soro pode também ser fermentado como alternativa para producdo de biogas e
biomassa, que por sua vez sdo utilizados como fonte de energia (OLIVEIRA; BRAVO,;
TONIAL, 2012). Na Nova Zelandia, Estados Unidos e na Irlanda aproximadamente 50 % do
soro gerado é utilizado para producéo de etanol (BACH, 2012).

No Brasil, a elaboracdo de bebidas lacteas fermentadas é uma das principais opcoes de
aproveitamento do soro de leite. Essas bebidas possuem caracteristicas sensoriais semelhantes
ao iogurte. De acordo com Castro et al. (2009), nos paises desenvolvidos, aproximadamente
95 % do soro produzido é utilizado para a fabricacdo de alimentos, sendo que no Brasil,
apenas 50 % é utilizado.

A utilizacdo do soro liquido na fabricagdo de bebidas lacteas € uma opcéo bem atrativa
para a industria devido a simplicidade do processo e a possibilidade de uso dos equipamentos

ja existentes na usina de beneficiamento de leite reduzindo dessa forma alguns custos
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(CALDEIRA et al., 2010). Apesar da proteina de soro concentrado ser comumente utilizada
na fabricacdo de bebidas fermentadas, o soro de leite liquido representa uma boa alternativa
econbmica, ja que os custos com evaporacao ou ultrafiltracdo sdo eliminados (GALLARDO-
ESCAMILLA, KELLY, DELAHUNTY, 2005).

Segundo o Regulamento Técnico Identidade Qualidade de bebidas lacteas, bebida
lactea é considerada um produto obtido a partir do leite, ou leite reconstituido, e ou derivados
do leite, que pode ser fermentado ou ndo, com ou sem adic¢do de outros ingredientes. Neste
produto, a base lactea representa no minimo 51 % do total de ingredientes do produto final,
sendo a definicdo das proporcdes corretas de leite e soro um pouco imprecisas (ALMEIDA,
BONASSI, ROCA, 2001; BRASIL, 2005).

Como a relacdo de utilizacdo de leite e soro na producao de bebidas lacteas ainda ndo
estd bem definida, a alteracdo da composicao de bebidas lacteas pode comprometer a sinérese,
considerado um defeito primario e fator limitante para a aceitacdo pelos consumidores. Pode
também comprometer a acidez que afeta a viabilidade das bactérias probidticas (CASTRO et
al., 2009). Pesquisas sobre o0 uso de soro para fabricacdo de leites fermentados, especialmente
bebidas lacteas, tem buscado a substituicdo dos sélidos do leite por sélidos do soro de leite, a
fim de melhorar a textura e reduzir defeitos como a sinérese durante o armazenamento.
(GALLARDO- ESCAMILLA, KELLY, DELAHUNTY, 2005). A sinérese ¢ um efeito que
ocorre devido a alguns rearranjos na rede de proteinas, produzidos por forgas atrativas entre as
moléculas de caseina ou micelas agrupadas que podem levar a formacdo de ligagBes
intermoleculares adicionais e, consequentemente, a contracdo do gel com expulsdo de liquido.
A liberacdo espontdnea de agua do gel é acompanhada pela reducdo de seu volume e
intensificada pelas mudancas de pH, temperatura e fatores mecanicos. A suscetibilidade a
sinérese tende a diminuir com o aumento da matéria solida do iogurte (ANTUNES,
CAZETTO, BOLINI, 2004).

Na América do Norte, alguns fabricantes utilizam o soro acido em formulagdes na
elaboracdo de sorvetes, substituindo 25 % dos solidos ndo gordurosos do leite por produtos de
soro, comprovando sua viabilidade. Pesquisas demonstram que sorvetes fabricados com a
incorporagdo de ingredientes proteicos de soro bovino, em substituicdo ao leite em po
desnatado, possuem caracteristicas tdo boas quanto de sorvetes sem a substituicdo (SILVA,
BOLINI, 2006).

Ozen e Kilic (2009) avaliaram os efeitos nas propriedades fisicas do uso do soro em

leites fermentados desnatados, que s&o bebidas bem mais fluidas que iogurtes, pois ha poucas
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informagdes sobre esse tipo de utilizacdo. Viscosidade inaceitavel e separacdo do soro sdo 0s
principais defeitos desse produto e para minimizar esse problema, estabilizantes como
pectina, gomas e amidos sdo utilizados para melhorar as caracteristicas fisicas. O estudo
utilizou WPC com o intuito de melhorar essas propriedades em comparacdo com 0S
estabilizantes convencionais. Os resultados demonstraram que a adi¢cdo de 2 % de WPC é
benéfica para melhorar as propriedades fisicas, estabilizar a estrutura e aumentar o valor
nutricional do leite fermentado desnatado. Valores acima de 2 % podem enfraquecer a
estrutura devido a redugdo no teor de caseinas.

Guimarées (2011) prop0s a utilizacdo de soro de queijo para elaboracdo de biscoito
doce de chocolate, em substituicdo a agua, com o intuito de utilizar o subproduto e de
enriquecer nutricionalmente o biscoito. Os biscoitos foram avaliados sensorialmente através
de escala heddnica de nove pontos e os resultados mostraram grande aceitabilidade do
produto pelos provadores. As andlises do teor proteico demonstram que os biscoitos
acrescidos de soro tiveram um aumento de 7,2 % do teor de proteinas quando comparados
com os biscoitos feitos com agua.

Segundo Baldissera et al., (2011), a indUstria de alimentos esta buscando inovagGes
baseadas em novos efeitos e outras categorias funcionais, tais como bebidas para esportistas,
bebidas energéticas, bebidas calmantes e cosméticos. Bebidas lacteas elaboradas com mistura
de soro de leite e outros produtos lacteos ja correspondem a um terco do mercado de leites
fermentados. Bebidas formuladas com soro de leite e frutas estdo ganhando espaco, através de
um nicho de mercado dominado pela indUstria de suplementos proteicos.

O soro pode ainda ser utilizado na forma em p6 para intensificar o desenvolvimento de
cor durante o cozimento de produtos carneos embutidos, aumentar o volume dos pées e bolos
e agir como veiculo anti-aglutinante em misturas secas (OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL,
2012). De acordo com Pelegrini e Carrasqueira (2008) o soro acido pode ser utilizado como
realgcador de sabor de molhos cremosos para saladas, retentor de agua, emulsificante e como
fonte de célcio. Ja o soro doce & comumente utilizado em produtos de panificacéo,
salgadinhos, sorvetes e sobremesas lacteas.

Ha algum tempo o soro esta sendo aproveitado para a producdo de alimentos
destinados ao consumo humano e animal, caracterizando-se como uma alternativa para
minimizar o impacto ambiental e aproveitar as suas propriedades nutritivas e funcionais na

fabricacdo de novos produtos alimenticios ou para agregar valor aos ja existentes.
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3.7.  LEITES FERMENTADOS

Segundo o0 CODEX (CODEX STAN 243-2003), leites fermentados séo considerados
0s produtos obtidos pela fermentacdo por microrganismos adequados e que estejam presentes
em niveis adequados, ativos e viaveis durante todo seu prazo de validade (TABASCO et al.,
2007). Leites fermentados sdo produtos preparados pela fermentacdo controlada do leite, de
forma a produzir acidez e sabor no nivel desejado (ZUBEIR, ABDALLA, OWNI, 2005). A
norma Codex para produtos lacteos fermentados define-os como produtos obtidos pela
fermentacdo do leite através da acdo de microrganismos adequados, e que devem ser viaveis,
ativos e abundantes no produto dentro do seu prazo de validade. Quanto a viabilidade, a
norma institui que a soma dos microrganismos da cultura starter deve ser de no minimo 10’
g/UFC e que a contagem minima de outros microrganismos deve ser de 10° g/UFC
(TABASCO et al., 2007).

De acordo com o RTIQ de Leites Fermentados no Brasil, define-se como (BRASIL,
2007):

“Os produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias,
obtidas por coagulacao e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido,
adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por fermentacdo
lactica mediante a acdo de cultivos de microrganismos especificos.
Esses microrganismos devem ser viaveis, ativos e abundantes no
produtos final durante seu prazo de validade ”

Ainda, segundo o RTIQ, denomina-se leite fermentado ou cultivado aquele que sofreu
fermentacdo através de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp.,
Streptococus thermophilus e outras BAL que contribuem para as caracteristicas finais do
produto (BRASIL, 2007). Estes micro-organismos utilizados para elaboracdo de leites
fermentados, exceto o Streptococus thermophilus sdo probidticos e considerados seguros ou
Generally Recognized As Safe (GRAS), apresentam capacidade de adesdo a mucosa intestinal
e sdo tolerantes aos acidos e a bile, segundo DUNNE et al. (2001) apud CUNHA et al. (2008).

A fermentacdo latica oferece vantagens sensoriais devido a producdo de
exopolissacarideos e de enzimas proteoliticas e lipoliticas que alteram a textura do alimento, e
também pela producdo de aromas como o acetaldeido (NEVES, 2005). Alguns autores
relatam que ndo é ideal fermentar o leite usando apenas microrganismos probioticos devido ao

maior tempo de fermentacdo necessario para reduzir o pH do leite ao ponto isoelétrico e
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também em funcdo do sabor desagradavel provocado por algumas linhagens de bactérias
probidticas, inviabilizando o produto econémica e comercialmente. Costuma-se utilizar os
microrganismos da cultura tradicional de iogurte (S. thermophilus e L. bulgaricus) em
combinagdo com as bactérias probioticas para reduzir o tempo de fermentacdo e melhorar o
sabor, corpo e textura do produto final (DAVE & SHAH, 1997 apud SILVA, 2007). De
acordo com Saxelin et al. (1999 apud NEVES, 2005 ), é comum a utilizacdo de duas bactérias
para a fermentacdo do substrato, uma suporte e outra probidtica, de forma a garantir a
sobrevivéncia e a viabilidade celular das mesmas. A bactéria suporte é empregada para dar
corpo ao produto através da sintese de exopolissacarideos, e de promover o crescimento das
bactérias probioticas, baixando o pH. No entanto, os mesmos autores relatam que alguns
produtos elaborados somente com bactérias probidticas apresentam maior estabilidade
microbioldgica durante o armazenamento.

Ainda segundo o RTIQ, os leites fermentados devem cumprir 0s seguintes requisitos
fisico-quimicos: acidez de 0,6 — 2,0 g de &cido latico por 100 g, contetudo de matéria gorda de
no maximo 0,5 g/100 g quando desnatado, e para proteinas minimo 2,9 g/100 g. Ha na
legislagdo uma observacdo que permite um teor menor de proteinas no caso de leites
fermentados com agregados, acucarados e/ou saborizados, desde que ndo se reduzam a uma
propor¢do maior do que a porcentagem de substancias alimenticias ndo-lacteas (BRASIL,
1999).

3.8.  ANALISE SENSORIAL

Submeter o leite fermentado a analise sensorial € muito importante para avaliar e
conhecer a sua qualidade. A analise sensorial € um método subjetivo, pois submete o produto
a um julgamento humano, utilizando os 6rgaos do sentido. A escolha da analise sensorial
correta proporciona resultados reprodutiveis e precisos, quando comparados aos métodos
objetivos (BARBOSA, 2011).

Quando o intuito é avaliar se os consumidores gostam ou ndo do produto utiliza-se um
teste afetivo, de aceitagdo através do uso da escala heddnica, com termos que variam do
“gostei extremamente” até o “desgostei extremamente” (BARBOSA, 2011). Soares et al

(2011) preparam iogurtes com soro pasteurizado a 90°C/5min acrescido de 8% e 10% de leite
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em pd e submeteram ao teste de aceitagdo sensorial com escala heddénica.Como resultado
obteve-se Otima aceitacdo e as diferencas entre as formulacdes ndo foram perceptiveis aos
julgadores (P<0,05), considerando os atributos cor, sabor, odor e viscosidade. Estes dados
permitem concluir que ha viabilidade comercial para a producéo desta bebida lactea com soro.

O teste de aceitacdo tem como vantagens requerer menos tempo para avaliagéo,
possuir uma ampla faixa de aplicacdo, além de que permite ser utilizado com provadores
pouco treinados. A aplicacdo deste método consiste pode ocorrer nos casos de
desenvolvimento de novos produtos, determinacéo da aceitacdo 6tima em termos da variacao
do nimero de ingredientes, modificagdes na formulacéo ou alteragdes de processamento, para
determinar os efeitos de varidveis como processamento, formulacdo, matérias-primas,
empacotamento, condi¢cbes de estocagem e tempo de conservacdo dos alimentos
(MONTEIRO, 2002).
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4. MATERIAL E METODOS

41. MATERIAL

Todos os reativos utilizados foram pro analysis e 0s equipamentos e materiais foram
fornecidos pelos Laboratorios de Ciéncia de Tecnologia de Alimentos do Departamento de
Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Ponta Grossa.

O trabalho foi realizado em conjunto com uma industria de laticinios de regido centro
— oriental do Parana, que forneceu o soro acido, os demais ingredientes e equipamentos
necessarios para elaboracédo do leite fermentado.

O soro acido foi coletado fresco na saida da centrifuga (Westfalia: KDB 30-02-076)
que separa a massa Quark do soro acido, do processo de fabricacdo do queijo Petit Suisse. A
base fermentada utilizada para elaboracéo do produto foi coletada diretamente dos tanques de
fermentacao, ap6s atingir o tempo de fermentacdo proposto. A base fermentada corresponde a
mistura do leite desnatado, leite em pd, mix de vitaminas (Mix Cassab BTV — 4353,
Vitaminas A,C,D,E) e citrato de sddio (Cargill).

Os demais ingredientes adicionados a base fermentada para elaboracdo do produto
final também foram cedidos pela empresa e correspondem ao xarope de sacarose pasteurizado
(62 °Brix), aroma de frutas citricas (559609 — Firmenich), sorbato de potéssio granulado (M.

Cassab) e suco de laranja - concentrado adogado (Orion).

42. METODOS

Os métodos de preparo do leite fermentado assim como as metodologias de anélises
utilizadas est&o descritos a seguir.

A Figura 3 descreve o processo original de elaboracao do leite fermentado.
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Figura 3. Fluxograma do processo original de elaboracéo do leite fermentado desnatado.

O leite foi pasteurizado a 73+2°C por 15 segundos (equipamento modelo VT20 —
GEA), padronizado com 0,03 % de gordura e resfriado a 61 °C (equipamento Inoxil modelo
S38RKC). Na etapa de mistura de ingredientes para formacdo da base foram adicionados ao
leite fluido leite em p6 desnatado, mix de vitaminas e citrato. Essa mistura seguiu entdo para
novo tratamento térmico, de 90+2 °C por 5 minutos, e depois foi resfriada a 75 °C. Em
seqguida, a mistura resfriada foi enviada para os tanques de fermentacdo (Inoxil modelo
S98.031.09) onde passou pelo processo de caramelizacgdo, 95 °C por 3 horas, seguindo com o
resfriamento — 40 °C. ApoOs a caramelizagdo e resfriamento foi adicionado a mistura o
fermento (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp.) e nesta etapa
a mistura fermentou por aproximadamente 60 horas, até atingir o padrdo de acidez de 320 °D,
formando a base fermentada. Apds a fermentacdo, a base foi homogeneizada (equipamento

modelo TMC — 18, Artepecas - sob presséo de 100 bar) e resfriada até 15-17 °C (equipamento
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modelo S38RKC, Inoxil). O processo permite uma mistura em linha da base fermentada com
0s demais ingredientes que sdo 0 xarope de sacarose pasteurizado, dgua, aroma de frutas
citricas, suco de laranja e sorbato de potassio. Em seguida o produto elaborado foi envasado
em embalagens Tetra Pak de 80 g. O volume de base fermentada corresponde a 25 % do
volume total do produto, a &gua corresponde a 54 % e os demais ingredientes 21 %.

4.3. PASTEURIZAGAO DO SORO ACIDO
O soro acido foi coletado fresco no momento do uso e pasteurizado em banho-maria a
95 °C por 5 minutos. Em seguida, estocado em freezer a -5°C até o abaixamento da

temperatura para 5°C. Apds a pasteurizagdo o soro foi misturado com a base fermentada e

demais ingredientes, conforme descrito no item 4.6.
4.4. ANALISES DA COMPOSIQAO CENTESIMAL E DAS PROPRIEDADES FiSICO-
QUIMICAS DO LEITE FERMENTADO
4.4.1. Determinacdo de acidez total expressa em acido latico

A determinagdo da acidez total foi realizada medindo-se o teor de &cido latico presente
em 100 g de amostra, pela titulagdo com NaOH 0,1N com aliquota de 10 mL de amostra, na
presenca de fenolftaleina como indicador (BRASIL, 2006).

4.4.2. Determinacdo de solidos soluveis totais (°brix)

A determinacéo de solidos soltveis foi realizada através de refratbmetro manual,

modelo PAL — 1,marca Atago.

4.4.3. Determinagéo de pH
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Os valores de pH foram determinados em potenciometro digital (marca Micronal,
modelo B474), devidamente calibrado com soluces tampdo de pH 7,0 e 4,0 (NORMAS
ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.4.4. Determinacdo de proteinas

O teor de foi calculado nitrogénio total pelo método Micro Kjeldahl e o teor de
proteina pelo fator de correcdo 6,25 (AOAC, 1998).

4.4.5. Determinacdo de acUcares redutores totais

A analise de determinacdo de acucares redutores para leite, pelo método de Lane-
Eynon, seguindo a Instrucdo Normativa n° 68 (BRASIL, 2006).

4.4.6. Determinacdo de glicose

Glucose foi quantificada empregando-se 0 método colorimétrico de glicose oxidase
(GOD), conforme Dahlquist (1961). Foi utilizada solucéo padr&o de glucose de 10 ug mL™ e
as amostras foram submetidas a analise espectrofotometria (equipamento marca Shimadzu -

Japdo, modelo UV mini - 1240) a 520 nm para obtencdo da concentracdo de glucose.

4.4.7. Determinacéo de lactose

A determinacdo de acgucares redutores para leite foi feita pelo método de Lane-Eynon,

para glicidios redutores em lactose, seguindo a Instru¢cdo Normativa n° 68 (BRASIL, 2006).

45. CARACTERIZACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL E PROPRIEDADES
FiSICO-QUIMICA DO SORO ACIDO

O soro &cido foi coletado fresco na producdo e em seguida encaminhado para o
laboratdrio de andlises fisico-quimicas onde permaneceu sob refrigeracdo (< 10 °C) até o

momento das analises. As analises fisico-quimicas de acidez, pH, e lactose seguiram a mesma
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metodologia descrita para leite fermentado, item 4.4. As analises de proteinas, umidade,

solidos totais, cinzas e lipideos foram realizadas conforme relatado abaixo.
4.5.1. Determinacédo proteinas totais

As proteinas do soro &cido foram determinadas pelo sistema automatizado, Leco FP-
528, certificado pela Association of Official Agricultural Chemists (1990) com conversdo do
teor de nitrogénio total em proteina pelo fator 5,8 segundo Sgarbieri et al. (1999)

4.5.2. Determinacdo de umidade

Foi determinado pelo método de secagem em estufa a 105°C (Estufa de Secagem
marca Quimis, modelo Q317M-52) (AOAC, 1998).

4.5.3. Determinacdo de solidos totais

Foi determinado por célculos de diferenga com base na umidade.

4.5.4. Determinacdo de lipideos

A andlise de determinacdo do teor de gordura foi efetuada pelo Método Butirométrico
para leite baseadas na Instrugdo Normativa n° 68 (BRASIL, 2006).

45.5. Teor de Cinzas

Foi determinada pelo método de incineracdo em forno mufla a 550°C (Marca Quimis,
modelo Q3/8M-24) (AOAC, 1999).

4.6. ELABORACAO DO PRODUTO

Foram realizados alguns ensaios preliminares com o objetivo de identificar a melhor

opcdo de combinagdo de ingredientes e fatores sem alterar significativamente as
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caracteristicas sensoriais do produto, garantindo o atendimento aos requisitos legais
estabelecidos pelo RTIQ e proporcionando a melhoria do processo.

Para os testes realizados e a elaboracdo do produto final, submetido a analise sensorial,
a base fermentada foi coletada diretamente dos tanques de fermentagdo nos tempos propostos
(25 e 40 horas). Em seguida, estocada em freezer a -5°C até atingir a temperatura de 5°C. A
base resfriada foi homogeneizada com auxilio de mixer e adicionada dos demais ingredientes
nas mesmas proporcoes da formulagéo original: xarope de sacarose pasteurizado (62 °Brix),
soro &cido pasteurizado (em substituicdo da dgua), aroma de frutas citricas, suco de laranja e 0
sorbato de potéssio. Estes ingredientes foram coletados diretamente na producdo no momento
de uso. O produto final foi estocado em garrafas de politereftalato de etila em geladeira a
9+1°C.

4.6.1. Etapa 1 - Viabilidade do uso do soro em leite fermentado

Foram realizados testes preliminares em que o produto foi feito conforme item 4.6,
seguindo a combinacdo de ingredientes descrita na Tabela 04. A base fermentada, o xarope, 0
soro &cido e os demais ingredientes foram coletados na industria e misturados em laboratério.
O objetivo do ensaio foi avaliar a aplicabilidade do soro acido liquido em leite fermentado.

O produto foi feito conforme formulacdo original, sem alterar a quantidade dos demais
ingredientes. O volume total de agua adicionado foi substituido parcialmente pelo soro, em
diferentes proporc¢des. As amostras produzidas foram analisadas em relacéo a pH, brix, acidez
e teor de proteinas, conforme metodologia descrita no item 4.4. Foi realizada informalmente a
degustacdo das amostras pelos funcionarios da empresa em estudo que trabalham no processo
de fabricacdo de leite fermentado, e por sua vez, conhecem as caracteristicas sensoriais do

produto padréo.

Tabela 04. Combinacdo de ingredientes para elaboracéo de leite fermentado - etapa 01.

Ingredientes A B C
Base X X X
Agua 50% 70% 30%
Soro 50% 30% 70%
Xarope w W W
Suco Laranja Y Y Y

Aroma Z Z Z
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4.6.2. Etapa 2- Base em menor concentracéo e reduzido tempo de fermentacéo.

Com base nos resultados obtidos pelos testes do item 4.6.1 constatou-se que o uso do
soro acido em substituicdo a &gua é viavel. Desta forma, foi definida a utilizagdo de soro para
substituir 100 % do volume de agua, e ndo mais parcialmente, aproveitando ao maximo esse
subproduto da fabricacdo de queijos. Na Tabela 05 sdo apresentadas as novas combinacdes
realizadas.

As bases utilizadas foram coletadas diretamente da producdo com tempos de
fermentacdo de 10 e 30 horas (padrdo = 60 h). Testar a reducéo do tempo de fermentagéo teve
por objetivo melhorar o processo, tornando a fabricacdo desse produto mais rapida e
possibilitando consequentemente aumento da producao.

Foram realizados calculos de balanceamento de massa para identificar o percentual de
ganho de proteinas com a substituicdo completa do volume de agua por soro &cido,
considerando a média de proteinas que o soro apresentou ao longo de um foi de 0,84 %. Neste
sentido, o0 novo ensaio prop6s também a reducdo do volume de base utilizada, em 10, 20 e 30
% para as amostras com 30 horas, visando mais um ganho no processo, diminuindo 0s custos
da empresa para elaboracéo do produto.

Os ingredientes foram misturados com o uso de mixer e estocados em garrafas PET de
1 L. As garrafas foram estocadas em freezer até o abaixamento da temperatura para 5 °C. Em
seguida os produtos foram degustados informalmente pelos funcionarios da empresa e
analisados em relagdo ao brix, pH e proteinas. O soro utilizado para a elaborac¢do do produto

foi coletado fresco e pasteurizado conforme descrito acima.

Tabela 05. Combinaces de ingredientes para elaboracdo do leite fermentado — etapa 02.

A B C D
Horas 30 30 30 10
fermentacao

Volume Base 90% 80% 70% 100%
Soro 100% 100% 100% 100%

Xarope W w W W

Suco Laranja Y Y Y Y

Aroma Z Z Z Z

Obs.: Os percentuais estabelecidos estdo em relagdo ao volume original de cada ingrediente na formula.
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4.6.3. Etapa 3- Analise de regressdo

Empregou-se a analise de regressao com o intuito de verificar a viabilidade de
trabalhar com bases fermentadas acima de 20 horas e abaixo de 60 horas (padrdo) combinados
com a reducdo do volume da mesma, avaliando o efeito de cada um desses fatores sobre a
concentracdo total de proteinas, considerando que os demais parametros podem ser ajustados.
Optou-se por utilizar base no tempo 25 e 40 horas, considerando os resultados do item 4.6.2.

Todos os ingredientes utilizados no teste foram coletados na industria e misturados
em laboratério. O soro utilizado para a elaboracdo do produto foi coletado fresco e
pasteurizado conforme descrito acima. Em seguida foi analisado em relacéo a pH e acidez.

Os testes foram realizados seguindo as combinacBes propostas na Tabela 06 e as
variaveis de resposta analisadas foram: pH, acidez, brix e teor proteico. Todas as respostas
foram analisadas em duplicatas e proteinas em quadruplicatas. A andlise estatistica dos
resultados foi realizada através da regressdo linear fazendo-se uso dos softwares Excel 2003 e
Matlab 2010.

Tabela 06. Matriz dos ensaios combinando-se as variaveis estudadas.

Experimento Tempo de Volume de soro  Volume de base utilizado
Fermentacéo (%) em relacéo ao total (%0)
(h)
1 25 100 95
2 25 100 85
3 25 100 70
4 40 100 95
5 40 100 85
6 40 100 70

4.7. ANALISE SENSORIAL - TESTE DE COMPARACAO MULTIPLA

Para a realizagé@o da analise sensorial o trabalho foi encaminhado para aprovacéao pelo
Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos, sendo aprovado através do parecer
n°133.108/2012.

Com base nos resultados obtidos com os testes acima foi definido que as formulagdes

finais para serem submetidas a analise sensorial seriam aquelas obtidas com 25 e 40 h de
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fermentacdo. Foi testada novamente a possibilidade de redugdo do volume de base, propondo-

se 10 % a menos.

Tabela 07. Combinacbes de tempo de fermentacdo e volume de base para elaboragdo do leite
fermentado.

Experimento Tempo de Volume de soro Volume de base utilizado em
Fermentacdo (h) (%) relacéo ao total (%0)
1 25 100 90
2 25 100 100
3 40 100 90
4 40 100 100

Apds a elaboracdo as amostras foram analisadas quanto ao teor de proteinas, e as que
apresentaram 0s maiores valores foram submetidas a sensorial empregando-se o teste de
comparacao multipla, de acordo com a NBR 13526 (1995), incluindo a amostra comercial de
igual sabor como a amostra padrdo em quatro repeticdes. Com a participacdo de provadores
treinados, foi utilizada a escala basica para comparacdo com o padrdo (Leite fermentado
adocado desnatado) com extremidades denominadas extremamente inferiores ao padrao (1) e
extremamente melhores que o padréo (9), conforme a Figura 04.

Os provadores foram treinados na propria industria pela area de Andlise Sensorial e
Inovacao (ASI) para analise e monitoramento dos produtos elaborados. Os mesmos passaram
pelos seguintes testes: gostos basicos, teste de reconhecimento de odor, teste de acuidade
visual estojo de cores, teste de textura, teste de viscosidade e teste triangular, considerando
100 % de acerto para selecdo dos provadores no teste de gostos basico e 75 % para os demais.

Em todas as avaliagdes, as amostras de leite fermentado, aproximadamente 20 ml,
foram tomadas aleatoriamente, codificadas conforme o teste aplicado e distribuidas em um
copo pléstico branco. O teste foi realizado no laboratério de andlise sensorial da industria, as
amostras foram apresentadas aos provadores localizados em secfes separadas, em uma sala

com iluminagdo uniforme e a temperatura ambiente £20°C.
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Analise Sensorial

Nome e DaAtA
Sexo{ JF ( M ldade: { =25 ( 12535 ( )36-50 ( )=50

TESTE DE COMPARACAO MULTIPLA
Vocé esta recebendo amostras de leite fermentado. For favor, prove as

amostras e a amostra padrdo e indigue sua opinido com relacdo a escala
proposta.

Codigo da amostra
Extremamente melhor que o padrédo
Muito melhor que o padréo
Moderhdamente melhor que o padréo
Ligeiramente melhor que o padrdo
lgual ao padréo
Ligeiramente pior que o padrdo
Moderadamente pior que o padrio
Muito pior que o padréo
Extremamente pior que o padréo

N 0 e OO 00 RO

DS BV A S
Obrigada pela colaboragao!!!

Figura 4. Ficha de avaliacéo sensorial — teste de compara¢do multipla.

4.8. ANALISE SENSORIAL E ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO PRODUTO FINAL

Com base no resultado obtido na analise sensorial do item 4.7 foi escolhido o produto
que teve sua base fermentada por 25 horas para ser submetido a aceitabilidade. O método
aplicado foi o teste de aceitagdo com uma equipe composta por 77 consumidores. Utilizou-se
escala hedbnica de 9 pontos com extremidades denominadas desgostei muitissimo (1) e gostei
muitissimo (9), conforme Figura 5. Além disso, foi realizado um questionamento a respeito da
intencdo de compra por parte dos consumidores onde se empregou escala de 5 (cinco) pontos
onde, 5 (cinco) representa “certamente compraria” ¢ 1 (um) “certamente ndo compraria”,
empregando os procedimentos descritos para analise sensorial (MEILGAARD et al, 1991).

A amostra foi apresentada em copo plastico branco e o teste foi realizado no
laboratorio de anélise sensorial da Universidade Estadual de Ponta Grossa, onde as amostras
foram apresentadas aos consumidores localizados em se¢Oes separadas, em uma sala com

iluminacdo uniforme e a temperatura ambiente (~20 °C).
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O leite fermentado elaborado para o teste de aceitacdo foi produzido conforme
descricdo acima (item 5.1). Utilizou-se base com 25 horas de fermentacdo e o produto foi

analisado fisico-quimicamente conforme ja descrito.

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratdrio de Analise Sensorial

NOME. e DatAr
Sexo.( )F ( M Idade: ( )<25 ( )2535 ( )36-50 ( )=50

TESTE DE ACEITAGAQ

Vocé esta recebendo amostra de leite fermentado. Por favor, prove a amostra e avalie o
quanto vocé gostou ou desgostou da mesma conforme a escala abaixo.

) Gostel muitissimo

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) N&o gostei/nem desgostei
) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei muitissimo

FEPW RN N0 RO

Sevocé encontrasse esse produto a venda, vocé compraria?

{ ) Certamente compraria ( ) Provavelmente compraria ( )Tenho ddvida se

compraria ( ) Provavelmente nfdocompraria {( ) Cerfamente ndo compraria

DS EIVA DBS
Obrigada pela colaboragio!l!

Figura 5. Ficha de avaliacdo sensorial — teste de aceitacéo.

4.9. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados do acompanhamento fisico-quimico do soro acido foram inicialmente
submetidos ao teste de Levene utilizados para analise da distribuicdo dos dados. Confirmada a
homogeneidade, os resultados foram expressos em valores de media = erro padrdo e
coeficiente de variagcdo. Para as comparacgdes entre as estacdes foi utilizado o teste de Fisher.
A andlise de correlacdo de Pearson foi empregada para identificar as possiveis associagdes
entre os parametros. O nivel de significancia adotado para todas as analises foi p< 0,05. Os
resultados da andlise sensorial, teste de comparacdo multipla foi analisado por analise de

variancia — ANOVA. A aceitabilidade do leite fermentado foi calculada através das médias
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das respostas dos consumidores, expressos em porcentagem e a intencdo de compra
demonstrada em histograma e porcentagem. Os dados foram tratados no programa

computacional Action © Copyright 1997-2011 Estacamp.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO SORO ACIDO

A Tabela 8 traz os resultados das andlises fisico-quimicas do soro acido de uma
indUstria de produtos lacteos que foram realizadas no periodo de novembro de 2011 até

novembro de 2012.

Tabela 08. Analises fisico-quimica do soro 4cido coletado entre novembro de 2011 e novembro de 2012
em uma industria de produtos lacteos.

Acidez  Lipideos Minerais Umidade ST H Proteinas Lactose
p

% (m/iv) % (M/v) % (M/v) % (M/v) % (Mm/v) % (M/v) % (m/v)
Média 0,61 0,09 0,61 94,44 5,57 4,37 0,84 4,18
Erro 0,07 0,04 0,37 0,54 0,57 0,14 0,55 0,84
Padréo
Coeficiente —y; g 43,55 61,38 0,57 1023 312 65,84 20,05
variacao%o
Levene 0,0002  0,0000 0,0068 0,0006 0,0012 0,002 0,001  0,0053

Os resultados estdo expressos em % e correspondem a analise de 65 amostras.

Levene: p< 0,05 — dados homogéneos.

ST: Solidos Totais.

Os resultados encontrados sdo similares aos apresentados por Antunes (2003) e Tetra
Pak (2003), em que obtiveram valores entre 0,55- 0,75 % (m/v) para proteinas, 6,2-6,5 %
(m/v) para soélidos totais e acidez de 0,4% (m/v). Mizubuti (1994) analisou o soro &cido
liquido e encontrou 0,61-0,80 % (m/v) para proteinas, 4,30 — 4,90 % (m/v) para lactose e
solidos de 5,20 — 6,80 % (m/v). Gallardo-Escamilla; Kelly e Delahunty (2005) analisaram a
composicdo fisico-quimica do soro &cido proveniente do queijo Quarg e encontraram valores
de 0,76 % (m/v) para proteinas e pH de 4,36. Turhan; Etzel (2004) relataram para soro acido
proveniente do queijo Cottage valores de 0,74 % (m/v) para proteinas. Martinez-Hermosilla,
Hulbert e Liao (2000) descreveram também para soro &cido proveniente do queijo tipo
Cottage, soélidos de 6,32 % (m/v), 0,75 % (m/v) de proteinas, 0,60 % (m/v) de minerais, €
umidade de 93,68 %. Casper; Wendorff e Thomas, (1998) investigaram o soro proveniente
do queijo Chevre (pH 4,6), elaborado com leite de cabra, e os valores foram de 0,53 % (m/v)

para proteinas, 5,07 % (m/v) para lactose, 0,76 % (m/v) para minerais e 6,40 % (m/v) de
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solidos totais. Djuric, et al. (2004) encontraram para soro acido 4,69 % (m/v) de lactose,
0,82% (m/v) de proteinas e 0,50 % (m/v) para minerais.

Tais diferengas encontradas entre os valores da pesquisa e o relatado pelos demais
pesquisadores podem ser explicadas pela variacdo de diversos fatores, tais como a
composicdo do leite de origem, o pré-tratamento deste Ultimo e as condicGes de
processamento utilizadas para a fabricacdo do queijo, como a pasteurizacdo o tipo e a
quantidade de fermento e do coagulante de caseina utilizados (JOHANSEN; VEGARUD;
SKEIE, 2002). Por exemplo, a microbiologia que o leite fermentado € submetido durante a
sua transformacdo em queijo pode modular a composicdo dos queijos diretamente
sintetizando vitaminas B ou indiretamente por solubilizar certos minerais que podem ser
perdidos no soro de leite (LUCAS et al., 2005).

De acordo com Johansen; Vegarud e Skeie (2002) a composi¢do quimica do soro
depende da composicdo quimica do leite, que por sua vez varia de acordo com o estagio de
lactacdo das vacas, diferencas de um animal para o outro, reproducdo e alimentacdo das
vacas. Fagan et al. (2008) relatam que a composicdo do leite pode variar em funcéo de alguns
fatores nutricionais, ambientais, forma de manejo, higiene na ordenha assim como a
refrigeracdo po6s ordenha. Quando o bindmio umidade relativa e temperatura ambiente
ultrapassa a zona de conforto térmico, vacas da raca Holandesa sofrem estresse calorico, o
qgue leva a diminuicdo na ingestdo de matéria seca, e este ultimo afeta diretamente as
caracteristicas do leite (SOUZA et al., 2010).

Cabe ressaltar também que as tendéncias econdmicas na comercializagdo do leite, em
funcdo do crescente consumo de produto lacteos, também afetam a composicdo do leite em
longo prazo. A implantacéo de sistemas de pagamento por qualidade fundamenta-se em fazer
com que os produtores orientem sua producdo de acordo com as necessidades de mercado. Se
as industrias pagarem bonus para proteina e gordura, os produtores tenderdo a procurar
tecnologias para aumentar a concentracdo destes componentes no leite. Sabe-se que a
industria que deu origem ao soro acido da atual pesquisa é adepta desse tipo de politica,
incentivando seus produtores na producéo de leite com teores elevados de proteina.

Observa-se que o teor de proteina esta em torno de 18 % acima dos valores reportados
em outros trabalhos, o que pode estar relacionado ao intenso melhoramento genetico e
nutricional dos rebanhos da regido centro oriental do Parana, local de coleta do soro &cido do
presente trabalho. Ribas et al. (2004) estudaram a variagdo dos sélidos totais em amostras de

leite de 32.590 rebanhos dos estados do Parand, Santa Catarina e Sdo Paulo e obtiveram para
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proteinas médias de 3,20 %, superiores as descritas por Durdes et al. (2001) apud Ribas et al.
(2004), de 3,10 %, e das evidenciadas pelo DAIRY HERD IMPROVEMENT ANALYSIS
(DHIA) (2001 apud RIBAS et al., 2004) de 3,18 %.

Os resultados do teste de Pearson, na Tabela 9, demonstram que ndo ha correlacdo
entre proteinas e os demais componentes, apenas com a lactose conforme esperado, em que
foi encontrada correlacdo negativa (r = -0,715). Néo foi encontrada correlacdo entre solidos e
proteinas, e a correlacdo de solidos foi maior com lactose do que com gordura, diferente do
relatado em outras pesquisas em que se analisaram as correlagdes dos componentes do leite.
Ribas et al. (2004) analisaram amostras de leite e encontraram a maior correlagdo de sélidos
com a gordura (r = 0,875), seguido pela proteina (r = 0,653) e a menor correlacdo com lactose
(r = 0,237), por ser 0 componente que apresenta a menor variacao e, principalmente, por ser o

principal agente osmatico do leite.

Tabela 09. Matriz de correlagdo entre os pardmetros fisico-quimicos do soro acido.

Umidade ST pH Proteina
Lipideos -0,2798 0,2790  -0,2991
p=0,025 p=0,026 p=0,016
Mineral -0,4201 0,4110

p=0,001 p=0,001
Sélidos Totais -0,9735

p=0,00
Lactose -0,5971 0,6090 -0,7158
p=0,000 p=0,000 p=0,000

Valores expressos correspondem ao r — coeficiente de correlagéo e p<0,01.
Total de 65 amostras.

Na Tabela 10 pode ser observado o perfil fisico-quimico do soro por estacdo do ano. O
teor de cinzas apresentou alto coeficiente de variacdo de 61,38 % e diferenca significativa
entre o verdo e as demais estacdes. Pesquisas relatam que a composicao mineral do soro acido
liqguido é muito semelhante a composicdo do soro doce, exceto para calcio e magnésio
(WONG, LaCROIX e McDONOUGH, 1978). Foram encontrados valores cerca de trés vezes
maiores de calcio em soro acido quando comparado com doce, e para magnésio cerca de 50 %
a mais. Tais mudancas foram atribuidas as diferengas nos métodos usados para precipitar a
caseina. Durante a coagulacdo do queijo Cheddar, o célcio precipita como um complexo de
caseinato de calcio de forma que a maior parte dele fica na coalhada. Por outro lado, durante

a precipitacdo para elaboracdo do queijo Cottage a maior parte do célcio fica ionizado, e as
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quantidades deste sdo maiores no soro de leite do que na coalhada (WONG, LaCROIX e
McDONOUGH, 1978). Segundo Jelic¢i¢ et al. (2008) o conteudo de calcio é mais elevado no
soro de leite acido devido solubilidade muito mais elevada em meio acido. Antunes (2003)
aponta 1251 mg kg™ de Ca para soro 4cido e 466 mg kg™ para doce; 649 mg kg™ de fésforo
no soro &cido e 412 mg kg™ no doce, fechando um total de cinzas de 7333 mg kg™ para soro
4cido e 5252 mg kg™ para doce. Glantz et al. (2009) investigaram a composicéo do leite de
rebanhos na Suécia, nas estacOes de verdo e inverno e, ao contrario do demonstrado nesta
pesquisa, constaram menor teor de minerais no inverno do que no verdo, exceto para o calcio.
Segundo Lucas et al. (2005), para fabricacdo de queijos, o fosfato inorganico é
completamente solubilizado a um pH de 5,2, enquanto que a solubilizacdo completa de Ca e
Mg é obtida somente depois de acidificacdo a pH 3,5. Consequentemente, quanto maior a
acidificacdo do leite antes da drenagem maior a propor¢do de minerais perdida no soro.
VariagGes no processo relacionadas a acidificacdo podem justificar as diferencas encontradas.

Tabela 10. Analises da composicdo centesimal e propriedades fisico-quimicas do soro acido nas quatro
estacOes de nov.2011 até nov. de 2012,

Acidez Lipideos Cinzas Umidade ST H Proteinas Lactose
%(m/m) % (miv) % (M) % (miv) % (miv) P % (miv) % (miv)
Primavera 0,596 0,0852 0,6192 94,5712 5425  4,312° 0,515° 4,216
(set/dez)
Desvio Padrao 0,03 0,03 0,21 0,38 0,38 0,13 0,23 0,42
Verao 0,6382 0,061° 0,367° 94,8372 5,129° 4,478 0,968 3,942°
(dez/mar)

Desvio Padrao 0,06 0,06 0,13 0,68 0,69 0,06 0,31 1,05

Outono 0,615%® 0,100? 0,828% 94,066° 6,0012  4,441*  0,639" 4,7342
(mar/jun)

Desvio Padrao 0,12 0,00 0,60 0,27 0,33 0,13 0,39 0,64
Inverno 0,58° 0,100° 0,6612 94,230° 5,770%  4,227° 1,2182 3,840°
(jun/set)

Desvio Padrao 0,04 0,00 0,19 0,34 0,34 0,04 0,84 0,80

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente entre si nas colunas, ao nivel de
significancia de p<0,05 — Teste de Fisher. ST: sélidos totais. Verdo n= 18, inverno n= 15, outono n= 16,
primavera n=15.

Os valores encontrados para a lactose do soro apontam média de 4,07 % para as
estacOes mais quentes e 4,28 % para as estacdes mais frias. As pesquisas feitas por Silva
(2004) demonstram que as estagBes do ano resultaram em impacto consideravel sobre a
lactose, pois nos periodos de calor os teores de lactose foram mais baixos do que nas estacdes
mais frias. Walstra e Jenness (1984) apud Silva (2004) encontraram variagdo do teor de

lactose no leite entre 4,5 e 5,0 % (p/v).
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Observa-se nos resultados que a gordura apresentou alto coeficiente de variagéo,
porém ainda menor que o da proteina, entretanto € importante considerar que o leite utilizado
na fabricacdo do queijo que originou 0 soro era desnatado. Além disso, 0 processo de
centrifugacdo do leite para desnate pode apresentar algumas variagdes, resultando em
pequenas alteracdes no percentual final de gordura no leite. Segundo Heck et al. (2009) dos
principais componentes do leite, a lactose tem a menor variacdo, a gordura a maior e a
proteina com variacdo intermediaria. De fato, a lactose variou pouco, e a proteina apresentou
0 maior coeficiente de variagéo.

Observa-se através dos resultados apresentados na Figura 6 que os valores de proteinas
mais altos foram encontrados no verdo e no inverno. Johansen; Vegarud e Skeie (2002)
estudaram a composicdo do soro dos queijos Chedar e Novergia nas diferentes estacGes do
ano e obtiveram resultados semelhantes. As concentragdes de B-lactoglobulina foram
significativamente maiores durante o inverno e verdo em comparagdo com a temporada de
primavera, e as concentragdes de a- lactalbumina foram significativamente mais altos durante
verdo, em comparagdo com a primavera e o outono. Tais diferencas sdo atribuidas a
interferéncia do clima na qualidade e disponibilidade da pastagem, modificando o tipo de

forrageira fornecida aos animais.
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Figura 6. Percentual de proteinas no soro &cido por estacdo do ano (de novembro de 2011 até novembro
de 2012).

Souza et al. (2010) analisaram o teor de gordura e proteina do leite nas lactagdes
iniciadas nas diferentes estacdes do ano e ndo encontraram diferenca significativa. Segundo

Heck et al. (2009) a unica proteina que apresentou variacdo sazonal significativa na
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composicao do leite foi a a-LA, proteina do soro. Esta proteina apresenta um padrdo sazonal
parecido com a quantidade de lactose do leite. O motivo exato ainda é desconhecido, mas
sugere-se que esta relacionado ao fato de que a a-LA é uma coenzima na produgdo de lactose.

Andrade (2002) analisou os dados provenientes do Programa de Anélise de Rebanhos
Leiteiros do Parana (PARLPR), no periodo de 1991 a 2000, e obteve as maiores médias de
235,69 + 1, 91 kg de proteina no més de junho, que corresponde a 3,07% de proteinas no leite.
Em percentual, no més de janeiro, foram encontradas as maiores medias de proteina (3,10
0,006 %). Estes resultados provavelmente, devem-se ao fato que os animais recebem durante
o0 inverno suplementacdo nutricional para superar o periodo de estiagem que estdo
sujeitos. Heck et al. (2009) analisaram amostras de leite na Holanda pelo periodo de um ano,
e constataram que proteinas e gorduras apresentaram seus valores maximos no periodo do
inverno. Glantz et al. (2009) investigaram a composicdo do leite de rebanhos na Suécia, nas
estacOes de verdo e inverno, constaram que o teor de proteinas foi maior no inverno (3,52
0/100g) do que no verdo (3,26 g/100 g).

Segundo Van Bruggen (2007) apud Heck et al. (2009) os principais ingredientes das
racdes para gado de raca holandesa incluem erva fresca, silagem de capim, silagem de milho
(Zea mays) e concentrados. Durante o inverno o consumo de concentrado é maior (31 %) do
gue nas demais estacGes e quanto maior a proporcao de concentrado em relacdo a forragem,
mais baixos sdo os niveis de fibra e mais altos os de amido na dieta, o que resulta num
aumento da producdo de &cido propi6nico no ramen. O &cido propidnico é o principal
precursor da glicose, e o fornecimento de nutrientes glicogénicos conduz a sinais hormonais
na vaca que resultam em aumento da concentracdo de proteinas do leite (JENKINS,
MCGUIRE, 2006 apud HECK et al., 2009; GONZALES et al., 2004), corroborando como
observado para a estacdo de inverno neste trabalho.

O teor de solidos foi maior no outono, seguido do inverno e apresentando diferenca
significativa em relacdo as estacfes mais quentes. Ribas et al. (2004) também encontraram 0s
maiores valores de sélidos no leite nos meses de maio e junho, e 0s menores nos meses de
dezembro e janeiro. Heck et al.(2009) também encontraram maiores valores de sélidos no
inverno do que no verdo. Tais diferencas séo justificadas pelo conjunto de variaveis a que 0s
rebanhos estdo sujeitos ao longo do ano, tais como variagfes de manejo, clima, composicéo
do rebanho e melhoramento genético, que por sua vez influenciam diretamente o consumo de
materia seca e no metabolismo dos animais (HECK et al, 2009 e RIBAS et al., 2004).



51

Pesquisas visando identificar as causas de variagdo na composicao do leite s&o muito
importantes para toda a cadeia lactea, pois podem servir como ferramenta para a melhoria da
qualidade e aumento da produtividade (SOUZA et al., 2010). Segundo Casper; Wendorff e
Thomas, (1998) estudos sobre a variagdo da composicdo do soro sdo importantes para prever

as caracteristicas funcionais dos produtos derivados do soro de leite.

5.2. ELABORACAO DO PRODUTO

5.2.1. Etapa 1 - Viabilidade do uso do soro em leite fermentado

Os resultados das analises fisico-quimicas demonstram resultados semelhantes para as
diferentes concentragdes de soro utilizadas, considerando-se pH, brix e acidez. Conforme os
resultados mostrados na Tabela 11, os valores de brix se mantiveram dentro do padréo
estabelecido, mas os resultados de pH ficaram fora da faixa padrdo, que corresponde a 3,8-
4,0. O teor de proteina se manteve diretamente proporcional ao volume de soro adicionado,
revelando que o uso do soro possibilita contribuir com o enriquecimento nutricional do
produto.

Durante a degustacdo realizada pelos funcionarios da empresa foi identificada
diferenca entre as amostras, porém os provadores afirmaram que todas ficaram sensorialmente
agradaveis, com sabor semelhante ao produto padrdo (dados nao disponiveis). Neste sentindo,
concluiu-se que o uso de soro acido para elaboracdo de leite fermentado desnatado € viavel.

Tabela 11. Analises fisico-quimicas amostras de leite fermentado - Etapa 01.

Experimento Acidez H  Brix Proteina

(agua/soro)  (°D) P (%, miv)
A (50/50) 80 416 16 1,25
B (70/30) 71 4,19 16 1,21

C (30/70) 83 411 16 1,38
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5.2.2. Etapa 02 — Base em menor concentracao e reduzido tempo de fermentagéo.

O leite fermentado elaborado com base fermentada por 10 horas e com substituicdo
total de agua da formulagéo original por soro (experimento D) apresentou acidez elevada e
sabor diferente do comercializado, descaracterizando o produto original. Neste sentido, foi
descartada a possibilidade de trabalhar com tempos de fermentacdo muito reduzidos em
relacdo ao padrdo que € de 60 h.

A Tabela 12 traz os resultados obtidos com as demais amostras, onde se utilizou base
fermentada por 30 horas, 100 % do volume de agua substituido por soro acido e variagdes no
volume de base. Observa-se que os valores de pH, brix e acidez ficaram acima do padrdo, que
¢de 38- 40 e 16 — 18 e 70 - 75 °D, respectivamente. O percentual de proteinas se
manteve diretamente proporcional ao volume de base utilizada. Observa-se que para as
amostras com 90 e 80 % do volume de base o teor proteico permaneceu acima do limite
minimo estabelecido que corresponde a 2,03. Desta forma, sugere-se que ha a possibilidade
de trabalhar com diminuicdo do volume total de base utilizado em funcdo da adicdo dos
solidos do soro acido.

A degustacdo realizada pelos funcionarios demonstrou que os produtos ficaram
sensorialmente aceitaveis (dados ndo apresentados), apesar de ser constatada diferenca em
comparagdo com o produto padrdo. Tais resultados confirmaram a possibilidade de trabalhar

com soro acido e tempos de fermentacao reduzidos.

Tabela 12. Andlises fisico-quimicas das amostras de leite fermentado elaborado com base fermentada

por 30 horas.
Experimento  Acidez pH Brix Proteina
(%Base) (°D) (%, miv)
A (90) 1005 4,07 21 2,38
B (80) 1004 4,10 21 2,08
C (70) 100,3 4,12 21 1,99

5.2.3. Etapa 03 — Andlise de regresséo

Na Tabela 13 € apresentada a matriz de planejamento utilizada no ensaio com as

respectivas respostas. O modelo descrito abaixo foi identificado utilizando-se a proteina como
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fator de resposta. O mesmo confirma como j& esperado, que o volume de base utilizado
interfere mais na quantidade de proteina do produto final do que o tempo de fermentacdo da
base. Ambas as variaveis de processo influenciam de forma diretamente proporcional a
variavel de resposta. O valor do R2 encontrado para o modelo abaixo (Equacdo 1) foi de
0,9821.

Modelo:

y=0,4352 + (0,0053*Tempo) + (0,04179*Base) + (-0,00043*Tempo*Base) + (-
0,00029*Base”2) (Eq. 1.).

Tabela 13. Matriz de experimentos e variaveis dependentes.

Tempode  Volume

Experimento Fermentacdo de base Pc;;) (tr?;\]/?S ° Brix Acolgez pH
(h) (%)
1 25 95 1,90 21 94,5 4,48
2 25 85 1,92 21 93,5 4,47
3 25 70 1,77 21 87,7 4,48
4 40 95 1,97 21 100 4,31
5 40 85 1,87 21 101 4,34
6 40 70 1,67 21 98 4,33

Através dos calculos de balanceamento de massa, constatou-se um ganho proteico de
20 % em relacdo ao uso de agua. O teor proteico do soro utilizado no teste era de 0,825 %, 0
que permitiria reduzir em até 5 % o volume de base utilizada sem alterar os padrées minimos
de proteina estabelecidos pela legislacdo. No entanto, observa-se pelos resultados da Tabela
13 que em nenhuma das combinacBes os resultados de proteina atingiram o minimo
estabelecido que corresponde a 2,03%.

Os resultados obtidos podem ser justificados pelas variaveis do processo, tais como
fatores operacionais relacionados ao preparo do produto e atendimento aos padrdes fisico-
quimicos da matéria prima e demais ingredientes.

As demais variaveis também extrapolaram os valores estabelecidos pelos padrfes do
produto comercial, que sdo pH de 3,8 — 4,0, acidez de 70 — 75 °D e °Brix de 16 — 18°. Porém,
os teores de acidez, pH e °Brix podem ser corrigidos variando-se os demais ingredientes do

produto, sem comprometer a qualidade sensorial do mesmo.
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5.3. ANALISE SENSORIAL - TESTE DE COMPARACAO MULTIPLA

5.3.1. Analises fisico-quimicas do leite fermentado por 25 e por 40 horas.

A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos para as quatro amostras produzidas. O
soro &cido utilizado para elaboracdo dos produtos apresentou teor proteico de 0,488 %.
Observa-se que os valores de proteina encontrados para as amostras com 10 % de reducdo do
volume de base ficaram abaixo do minimo estabelecido. Considerando-se que o teor proteico
depende do volume de base adicionado e que o processo pode apresentar oscilagdes em
funcdo de problemas operacionais concluiu-se que o presente trabalho seria realizado
alterando-se apenas dois fatores: soro em substituicdo da agua e reducdo do tempo de
fermentagdo. Além disso, o coeficiente de variacdo de proteinas do soro é alto de forma que
torna dificil reduzir o volume de proteina adicionada pela base compensando pela proteina do
soro. Desta forma, o uso do soro podera promover incrementos na quantidade de proteinas do
produto, e a possibilidade de produzir um leite fermentado fora dos padrdes de legislacéo fica

descartada.

Tabela 14. Anélises da composicao centesimal e propriedades fisico-quimicas dos leites fermentados.

Tempo de Volume Proteinas Acidez Glicose Lactose Acucares
Teste  Fermentagdo  de base (% miv) °Brix D pH G mh) (% mh) redutores
(h) (% miv) 0 0 0 (% miv)
1 25 90 1,69 22 90 4,14 : : :
2 25 100 2,54 22 90 4,17 1,10 7,44 8,54
3 40 90 1,89 22 95 4,07 - - -
4 40 100 2,06 22 100 4,06 191 6,29 8,20

Com relacdo as analises fisico-quimicas observa-se que o valor de °Brix foi 0 mesmo
para todas as amostras porque o xarope de sacarose foi adicionado conforme formula original,
em proporgdes idénticas. Evidencia-se que o leite fermentado preparado com a base de menor
tempo de fermentacdo apresenta valores maiores de lactose em comparacao ao leite com base
de 40 h, conforme o esperado. O excesso de lactose que deixou de ser consumida resulta em
um produto um pouco mais doce, porém a dogura pode ser diminuida reduzindo a adi¢do de
xarope de sacarose da formula final. Cabe importante ressaltar que a lactose é apenas
ligeiramente doce de forma que ela ndo altera o sabor da bebida acabada (HOLSINGER,
POSATI; DEVILBISS; 1974).
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5.3.2. Teste de comparacdo multipla

A andlise sensorial foi realizada com uma equipe de 13 provadores treinados,
composta de trés homens e 10 mulheres com idades entre 26 — 35 anos. As amostras foram
avaliadas em quadruplicata, sendo as analises distribuidas em quatro sessfes durante trés dias.

Os resultados da analise sensorial demonstram que ndo héa diferenca significativa entre
as amostras de 25 e 40 h, com p >0,05 (p=0,095). O que difere as duas amostras é o tempo de
fermentacdo da base e consequentemente a quantidade de aromas produzidos pelos
microrganismos durante a fermentacéo.

O desenvolvimento do sabor nos fermentados de leite ocorre em funcdo de uma série
de processos bioquimicos em que microrganismos fornecem as enzimas que por sua vez
conduzem a degradacdo de proteinas resultando na formacdo dos componentes de aroma que
contribuem para a percepcdo sensorial dos produtos lacteos. Mais especificamente, as
caseinas sdo degradadas em peptideos e aminoacidos e estes sdo precursores importantes dos
compostos volateis de aroma (SMIT; SMIT; ENGELS, 2005).

O leite fermentado é produzido utilizando-se bactérias probioticas, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp. Sabe-se que o L.acidophilus é
responsavel pela producdo de compostos volateis que conferem aroma, tais como acetaldeido,
diacetil e acetoina. Imhof e Bosset (1994) relataram que o aumento de acido lactico no meio
diminuiu ligeiramente a producdo de diacetil por este microrganismo; com valor de pH
inferior a 4,25 a producdo de compostos de aroma foi inibida. Cardenas; Ledesma e Oliver
(1989 apud IMHOF; BOSSET 1994) relataram que L. acidophilus crescido em meios
complexos ou sintéticos produziu significativamente mais diacetil e acetoina na presenca de
piruvato.

O Bifidobacterium sp contribui com a formacdo do aroma do produto através da
producdo de etanol, diacetil, acetaldeido, propanona, butanona. Lactobacillus casei €
responsavel também pela producéo de etanol, diacetil e acetoina e diferencia-se pela producédo
de &cido acético. Estudos sugerem que quanto mais elevadas forem as concentracbes de
piruvato no meio, maior a quantidade de diacetil e acetoina produzidos (IMHOF; BOSSET
1994). Segundo pesquisadores, no caso da fermentacdo da lactose, a conversdo principal
resulta na formacéo de lactato pelas BAL, mas uma fragcdo de piruvato pode, como alternativa,
ser convertida em compostos de sabor tais como acetoina, diacetil, acetaldeido, ou em acido
acetico (LEROY; VUYST, 2004; SMIT; SMIT E ENGELS, 2005).
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Neste sentindo, a reducdo no tempo de fermentacdo poderia prejudicar a formagéo
desses compostos, interferindo na qualidade sensorial do produto, porém néo foi evidenciado
diferenca conforme analise apresentada. Sugere-se que a presenca dos demais ingredientes
adicionados contribui com a formagéo do sabor, tais como o0 xarope de sacarose, 0 aroma de
laranja e o suco de laranja, compensando dessa forma a diferenga no tempo de fermentagéo.
Além disso, ha a contribuicdo do soro para o sabor do produto final, pois o volume adicionado
na elaboracdo dos dois leites fermentados submetidos a analise sensorial é significativo,
correspondendo a 54 % do volume total do produto final.

Existem poucos os estudos que demonstram a interferéncia do soro no sabor do
produto final e a variacdo na sua composicdo volatil. O sabor de solidos de soro de leite
sempre foi considerado um fator limitante para sua utilizacdo em produtos alimentares
(MORTENSON; VICKERS; REINECCIUS 2008). As primeiras pesquisas sobre compostos
volateis de aroma de vérios tipos de proteina de soro de leite foram divulgadas no inicio de
1970 e os produtos analisados em tais publicacdes incluiam preparados de soro em po,
concentrado proteico de soro (WPC), soro em pé doce, e soro liquido; a compilacdo dos
compostos aromatizantes reportados a partir destas publicagfes gerou uma lista com
aproximadamente 200 compostos diferentes que compreendem &cidos, aldeidos, furanos,
cetonas, lactonas, e pirazinas (MORTENSON; VICKERS; REINECCIUS 2008). Ferretti e
Flanagan (1971) apud Morr e Ha (1991) identificaram 24 compostos volateis a partir de soro
de leite comercial em po tais como benzaldeido, fenol, alcool benzilo, dimetilsulfona, e acido
propidnico, butirico e benzoico. Wright et al. (2009) identificaram a composicao de volateis
no concentrado proteico de soro 80% (WPC80) e no isolado proteico de soro (WPI) e
encontraram substancias que sdo associadas ao sabor envelhecido, aroma de cogumelos; e
outras que sdo caracterizadas pelo aroma de cebola ou repolho e couve, responsaveis pelo off-
flavor em WPI. Encontraram ainda diacetil, conhecido por seu aroma amanteigado. Os
pesquisadores Karagul-Yuceer et al. (2003) apud GALLARDO-ESCAMILLA, KELLY,
DELAHUNTY (2005) relataram que o sabor de soro de leite depende da variedade de queijo
produzido. Um estudo que proporcionou a analise sensorial de diversos tipos de soro
demonstra que o soro &cido oriundo da elaboracdo de queijo Quarg apresentou escores
significativamente mais elevados para odor e sabor de iogurte em compara¢do com os demais.
Os fermentos utilizados nesse tipo de queijo, se ativos, produzem etanal (acetaldeido) e 2,3

butadiona (Diacetil). Ambos, acetaldeido e diacetil, sdo compostos que podem contribuir
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significativamente com o aroma e sabor caracteristicos dos leites fermentados (GALLARDO-
ESCAMILLA; KELLY; DELAHUNTY, 2005).

Ainda com relacdo ao tempo de fermentacdo, pesquisas evidenciam que essa variavel
de processo afeta a taxa de acidificacdo, a cinética de geleificacdo, taxa de agregacéo e o tipo
e tempo das interagdes e rearranjos da caseina para formacdo do gel. Peng; Horne e Lucey,
(2009) demonstraram que iogurtes feitos com longos tempos de fermentacdo apresentaram
maior separacéo de soro e formacao de géis mais fracos, sugerindo que a reducdo do tempo de
fermentacdo melhora as propriedades de gel. Segundo a legislacdo, para determinar o
momento em que a fermentacdo deve parar utiliza-se como parametro o percentual de &cido
latico produzido, que deve ter valor minimo de 0,60 % (m/v) para que ocorra inibicdo do
crescimento de bactérias patogénicas (BRASIL, 2000). Neste contexto, ambas as bases
fermentadas (25 e 40 h) ja estavam com os valores minimos estipulados (250 e 310 °D). Isto
sugere que a base fermentada por 25 horas é viavel para elaboracdo do leite fermentado. Além
de ndo resultar em diferencas significativas no sabor do produto final, possibilita a otimizagéo
do processo, reduzindo o tempo de espera para fermentacdo e permitindo aumento da
capacidade de producéo.

No resultado do teste de comparagdo multipla as médias dos valores atribuidos foram
de 2,77 e 2,48 para os leites fermentados com 25 e 40 h, respectivamente, permitindo
considerar que os dois produtos ficaram entre muito pior e moderadamente pior que o padrédo.
Nenhuma amostra foi considerada melhor que o padréo durante as provas feitas pela equipe.

O leite fermentado comercial, utilizado como padréo, possui pH entre 3,8 e 4,0, 18 °
brix e acidez variando entre 70 — 75 °D. Neste sentido, observa-se que os produtos de 25 e 40
horas com soro ficaram mais doces e mais acidos que o padrdo, corroborando os relatos
apresentados pelos provadores, em que afirmaram desgostar das amostras por estarem muito
doces e/ou muito &cidas.

A ProTeste — Associacdo Brasileira de Defesa do Consumidor realizou uma pesquisa
com onze marcas de leite fermentados desnatados, em que os consumidores avaliaram itens
como aroma e consisténcia. Segundo a ProTeste, na avaliacdo sensorial a amostra comercial
utilizada como padrdo nesta pesquisa foi classificada entre as que obtiveram a melhor
aceitacdo (ProTeste, 2011). O estudo demonstra ainda que ha uma diferenca consideravel nos
niveis de agucar, acidez e proteinas entre as diferentes amostras, de forma que o nivel de

aceitacao entre os consumidores varia muito, também em funcéo do preco.
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Neste sentido, o resultado obtido neste teste de comparacdo mdaltipla ndo permite
concluir que o leite fermentado com soro € um produto de baixa aceitacdo, pois a amostra
padrdo foi considerada o melhor produto em relacdo a aroma e consisténcia em comparacao

com as demais disponiveis no mercado.

5.4. PRODUTO FINAL — ANALISE SENSORIAL

5.4.1. Anadlises fisico-quimicas do leite fermentado e base fermentada

A base lactea utilizada para elaboracdo do leite fermentado apresenta as caracteristicas

fisico-quimicas mostradas na Tabela 15.

Tabela 15. Analises fisico-quimicas da base com 25 horas de fermentacéo.

Proteinas Acidez Lactose Glicose
% (m/v) °D (% m/iv) (% m/v)
6,35 210 9,30 0

Através de calculos estimou-se um teor de 11 g de lactose por 100 mL de base lactea,
constituido de 86 % de leite desnatado (4,9 %) e 13 % de leite em po desnatado (51 %) antes
da inoculacdo do fermento lactico. Observa-se pela Tabela 15 que ap6s as 25 horas de
fermentacdo obteve-se 9,30% (m/v) de lactose, de forma que nem toda lactose presente
originalmente na base foi consumida, pois o produto fermentou por menos da metade do
tempo padrdo que corresponde a 60 h. Masson (2010) avaliou o teor de lactose de bebidas
lacteas fermentadas por 4 horas e também constatou baixo consumo de lactose, sendo que a
base apresentava em torno de 6,0 a 7,0 g de lactose/100 mL. Apo6s a fermentacdo,
encontraram valores que variaram entre 3,31 e 5,13 g lactose/100 g para as amostras e
controles de bebida lactea e de 3,81 a 5,29 g/ 100 g para as bebidas lacteas com aspartame.
Panesar, Kennedy, Knill e Kosseva (2010) investigaram o efeito do tempo de fermentacéo do
soro para producdo de &cido latico, de zero até 72 horas, e evidenciaram que 0 aumento da
utilizacdo da lactose e produgdo de &cido lactico foi encontrado até 36 h; posteriormente,
nenhuma melhoria em ambos os parametros foi observada. Isto pode ser justificado pelo fato

da cultura atingir a fase estacionaria.
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O leite fermentado elaborado para ser submetido ao teste de aceitagdo apresentou as
caracteristicas fisico-quimicas descritas na tabela 16. O soro acido utilizado para elaboragéo

do mesmo apresentou teor proteico de 0,48 % (m/v), pH 4,12 e lactose de 4,52 % (m/v).

Tabela 16. Analises da composicdo centesimal e propriedades fisico-quimicas do leite fermentado por
25 horas.

Tempo de Proteinas °Brix Acidez oH Lactose  Glicose ,r:((;jtctzrreez
n 0 ) 0, 0)
Fermentacdo % (Mm/v) D (Yo miv) (% miv) (% miv)
25h 2,0 22 95 4,10 6,07 1,50 7,57

A base lactea utilizada na elaboracdo do leite fermentado possuia em torno de 9,30%
(m/m) de lactose, como visto na Tabela 15. Considerando que para o preparo do leite
fermentado utilizou-se 25 % de base e 54 % de soro, estima-se através de calculos que o teor
de lactose do produto final ficaria em torno de 6,01 % (m/v), de acordo com o observado.

Observa-se que o teor de agucares redutores foi de 7,57 % (m/v). Santos et al. (2008)
produziram bebidas lacteas com substituicdo de leite por soro de queijo nas seguintes
proporcoes 20, 40, 60 e 80 %, e obtiveram para agUcares redutores 7,74; 8,81; 10,48 e 10,57
% (m/v), respectivamente. O preparo do produto final inclui a adi¢cdo de xarope de sacarose,
sabe-se que a ligacdo glicosidica da sacarose € relativamente 1abil, podendo sofrer hidrolise
em meio &cido liberando glicose e frutose, que sdo acglcares redutores (DEMIATE, et al.,
2002).

Cunha et al. (2008) prepararam um leite fermentado com 70 % de leite e 30 % de soro
e encontraram 2,23 % para proteinas, 72,33 °D acidez, pH 4,53 e ac¢Ucares totais de 13,29 %
(m/v). A adicdo do soro resultou num produto com menores teores de sélidos em relacdo ao
leite fermentado com 100 % de leite. Almeida, Bonassi e Roc¢a (2001) encontraram 1,94, 1,97
e 2,12 % (m/v) de proteinas para bebidas lacteas com teores de soro entre 50, 40 e 30 %
respectivamente, diminuindo o teor de proteinas com o aumento de soro, porém sem diferenca
significativa. Outra pesquisa relata a elaboracéo de bebidas lacteas fermentadas com 10, 30 e
50 % de soro, com teor de proteinas encontrado, respectivamente, de 2,08, 2,02 e 1,65 %
(m/v), também diminuindo com o aumento da concentragio do soro (OLIVEIRA, 2006). E
importante ressaltar que estes resultados relatados se referem a bebidas em que o soro foi
fermentado juntamente com o leite. De fato, o soro possui menos proteina que o leite e sua

substituicdo implica em reducéo no teor proteico do produto final. No presente trabalho o soro
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foi adicionado apo6s a fermentacdo, em substituicdo a dgua, sendo um incremento no teor
proteico, no entanto, o produto final ndo apresentou alta quantidade de proteinas, pois 0 soro

utilizado estava com metade do valor encontrado na média anual.

5.4.2. Teste de aceitacao

O teste de aceitagéo foi realizado com 77 consumidores sendo 40 % homens e 60 %
mulheres. O resultado da analise sensorial realizada foi de 90 % de aceita¢do, com a média de
resposta de 8,10, que corresponde ao “gostei muito” na escala hedonica. De acordo com
Teixeira et al. (1987) apud Pelegrini; Carrasqueira (2008), para que um produto seja
considerado como aceito em relagcdo as suas propriedades sensoriais, é imprescindivel que
obtenha um indice de aceitabilidade de no minimo 70 %, concluindo que o leite fermentado
com soro acido foi bem aceito pelos consumidores.

O histograma da Figura 7 apresenta a distribuicdo de idade da equipe de consumidores
em que a maioria, 52 %, tem idade inferior a 25 anos, pois a analise sensorial foi realizada

dentro da universidade, com estudantes, professores e funcionarios.
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Figura 7. Distribuicdo por idade dos consumidores

Atraves da distribuicdo da Figura 8 identifica-se que 43 % dos consumidores gostaram
muito, 38 % gostaram muitissimo, 13 % gostaram moderadamente. As demais categorias da

escala ndo foram apontadas pelos consumidores.
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Figura 8. Histograma da aceitacdo do leite fermentado pelos consumidores por sexo.

Soares et al. (2011) prepararam iogurte com soro de queijo de coalho e a analise
sensorial resultou em 6tima aceitacdo, sendo que as diferencas entre as formulagfes néo
foram percebidas pelos julgadores. Outra pesquisa relata a substituicdo de leite por soro nas
concentracgdes de 20, 40, 60 e 80 %. A amostra com 40 % teve a melhor aceitacdo, com média
de 7,8 que é proximo ao gostei muito na escala heddnica, as formulagdes com os maiores
niveis de soro de queijo, apresentaram 0s piores resultados com notas préximas do termo
hedodnico “indiferente” (SANTOS et al., 2008). Djuric et al. (2004) propuseram a adigdo de
soro acido no preparo de bebidas com laranja, maca e péssego. Os resultados evidenciaram
que o néctar de laranja ndo foi suficiente para cobrir o odor desagradavel do soro de leite. A
bebida com maca apresentou odor e sabor desagradaveis e uma aparéncia pobre. Apenas a
bebida com péssego se manteve com cor e aparéncia agradaveis e foi capaz de esconder o
sabor desagradavel se soro. Outro estudo que avaliou a adicdo de soro de queijo no suco de
abacaxi obteve 84 % das notas entre gostei muitissimo e gostei moderadamente, com 69,7 %
dos provadores assumindo que comprariam o produto (PELEGRINI; CARRASQUERIA,
2008). Oliveira (2006) elaborou bebidas lacteas fermentadas com soro nas concentracdes de
10, 30 e 50 % e as amostras com 10 % foram consideradas menos preferidas pelos julgadores;
tal resultado foi atribuido ao fato desta ser a menos doce em fungdo da menor quantidade de
soro que € rico em lactose. Sisnando et al. (2011) prepararam uma bebida misturando soro
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doce com polpa de cajarana e o resultado da avaliagdo sensorial apresentou o produto entre
os termos heddnicos “gostei moderadamente” e “gostei extremamente”; para o teste de
intencdo de compra 73 % dos provadores afirmaram que comprariam o produto.

Em geral, a menor preferéncia por bebidas com soro pode estar relacionada também a
menor viscosidade das mesmas. A consisténcia das bebidas lacteas fermentadas esta
diretamente relacionada a formacdo do gel proteico de caseina. Com a adicdo de soro a
concentracdo de caseinas € menor, de forma que o gel proteico fica mais fraco, reduzindo
consequentemente a viscosidade do produto (SANTOS et al., 2008). No entanto, o leite
fermentado preparado é um produto bem fluido, de baixa viscosidade. Nele, o soro &cido est4
substituindo a agua e ndo o leite, como na maioria dos relatos. A adi¢do do soro acido em
substituicdo da agua permitiu que o produto ficasse mais consistente, de forma que alguns
consumidores registraram nas fichas de avaliacdo sensorial que o produto agradou por estar
mais “encorpado” e consistente. De fato, o nivel de aceitacdo foi bem elevado em comparacao
com as demais pesquisas.

Como citado anteriormente sdo muitas as dificuldades que podem aparecer no
processo de elaboracdo de bebidas com soro de leite, seu excesso de umidade torna o soro
suscetivel a deterioracdo microbiana, as proteinas sdo termossensiveis, contetido de minerais e
acidez sdo relativamente altos, também o soro pode contribuir com o aparecimento de
coagulos no produto final e a formacdo de maiores quantidades de sedimento durante os
tratamentos térmicos (Jeli¢i¢ et al., 2008). Por outro lado, bebidas compostas por leite e soro,
que enfatizam os beneficios a saude, representaram como divulgado por analises de mercado
(NUTRA INGREDIENTS, 2009 apud BALDISSERA et al.,, 2011), mais de 70 % dos
lancamentos globais em alimentos funcionais. A maioria das inovacfes aconteceu na Europa
Ocidental (28%), na Asia (24%), sequidas pela América Latina (18%).

A Figura 9 apresenta a aceitabilidade por idade e nota-se que os provadores com
menos de 25 anos foram 0s que mais atribuiram a nota 9 (gostei muitissimo), e em geral,
foram os que mais consideraram positivo a dogura do produto segundo as observacgoes
relatadas nas fichas de avaliacdo sensorial. Do percentual de homens que participaram da

analise, 46 % gostaram muito, enquanto 40 % das mulheres gostaram muitissimo.
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Figura 9. Histograma da aceitacdo do leite fermentado pelos consumidores por idade.

Em relagdo aos comentarios registrados pelos consumidores os mais recorrentes foram
relacionados ao dulcor do leite fermentado. Dentre os consumidores que gostaram muitissimo
do produto os comentarios ressaltaram o dulgor como um aspecto muito positivo. Ja para 0s
consumidores que gostaram moderadamente os comentarios enfatizaram que o excesso de
dulcor foi considerado negativo. Segundo a pesquisa realizada pela ProTeste, o leite
fermentado que obteve menor aceitacdo foi a amostra com menor teor de agucar (ProTeste,
2011). Outros estudos também relatam a preferéncia do brasileiro por bebidas mais doces,
assim como a tendéncia do publico jovem em preferir bebidas mais suaves e adocicadas
(SOUZA et al., 2011; PRADO, et al., 2011).

Na Figura 10 s&o mostrados os resultados da intencdo de compra pelos consumidores.
Em torno de 54 % dos consumidores que participaram da andlise certamente comprariam 0
produto, 38 % provavelmente comprariam e apenas 8 % tiveram ddvida em relacdo a compra.

Também ndo foi apontada nenhuma das categorias negativas da escala.
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Todos os resultados demonstrados com a andlise sensorial sdo favoraveis e permitem
considerar que o uso do soro acido liquido e a reducdo do tempo de fermentacdo da base
resultam num produto agradavel sensorialmente e aceito pelos consumidores.

Na industria em estudo, a utilizagdo do soro acido liquido para fabricacdo do leite
fermentado traria ganhos consideraveis, tais como a reducdo do consumo de 179.000 litros de
agua por més, a elaboracdo de um produto mais consistente e enriquecido nutricionalmente; a
diminuicdo de custos com transporte de soro e a diminuicdo do volume de xarope gasto,
considerando que a dogura do produto pode ser diminuida. Além disso, também possibilitaria
a melhoria do processo, com a reducédo do tempo de fermentacdo. Atualmente a capacidade de
fermentacdo da linha corresponde a 10 litros por minuto, se o tempo de fermentacdo for
diminuido para 25 horas, a capacidade fica em torno de 24 L/min aumentando a eficiéncia da
linha. Os 10 litros de base por minuto séo suficientes para produzir 40 litros de produto
acabado por minuto; considerando-se que a capacidade de envase é de 72 L/min, conclui-se
que o processo € o gargalo da producdo. Utilizando-se a vazdo de 24 L/min é possivel
produzir 96 L/min de produto acabado de forma que o processo deixa de ser o gargalo da
producéo.

No entanto, o volume de soro gerado na indudstria é de aproximadamente 90.000 litros
por dia, e este soro é utilizado para a alimentagdo animal. A producdo de leite fermentado
desnatado corresponde a um volume de 11.000 litros por dia. Considerando o aproveitamento
do soro na proporcéo de 54 % do volume de leite fermentado, restariam ainda em torno de
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84.000 litros de soro para descarte e/ou consumo animal. Assim, outros estudos sdo
necessarios a fim de propor novas formas de uso do subproduto, que poderia incluir a

ampliacdo da producdo do leite fermentado.
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6. CONCLUSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas do soro é&cido apresentaram
homogeneidade, as médias sdo similares as encontradas por diversos autores, no entanto foi
observado valores um pouco maiores para proteinas. Os coeficientes de variacdo estdo de
acordo com a literatura, sendo maiores para proteinas e gorduras em relacdo aos demais
parametros. As diferencas na composi¢cdo do soro acido por estacdo do ano demonstraram
que o contetdo de proteinas foi maior nas estacGes de verdo e inverno. Foram encontradas
diferencas significativas entre essas duas estacdes para todos os demais parametros, exceto
lactose. O maior teor de minerais, lactose e consequentemente de sélidos totais foi observado
durante o outono.

Com relagdo ao processo de fabricacdo de leite fermentado, além da utilizacdo do soro
em substituicdo aos 100% do volume de agua presente originalmente, foi possivel reduzir o
tempo de fermentagdo da base em 60% em relagdo ao tempo da formulagcdo padréo,
possibilitando uma melhoria na eficiéncia do processo. Estas alteracbes ainda assim
permitiram a elaboracdo de um leite fermentado com os teores de proteinas e acidez conforme
a legislacdo vigente.

O teste de comparacdo multipla demonstrou que ndo ha diferenca significativa entre
as amostras do produto com 25 e 40 h de fermentacdo. No entanto o leite fermentado foi
considerado por todos os provadores treinados como inferior em comparacdo com o padréo.
Este resultado ndo foi considerado negativo uma vez que o leite fermentado padrdo é
apontado como um produto de excelente aceitacdo por outras pesquisas. O teste de aceitacdo
ao qual foi submetido apresentou 90 % de aceitacdo, com as médias de respostas entre 0s
termos da escala hedonica “gostei muitissimo” e “gostei moderadamente”. Na analise de
intengdo de compra constatou-se que 54 % dos consumidores que participaram da degustacéo
certamente comprariam o produto e 38 % provavelmente comprariam.

A utilizacdo de soro acido liquido com ingrediente para elaboracao de leite fermentado
se mostrou viavel neste estudo, porém evidencia-se que ha inimeras outras oportunidades
para seu uso que merecem ser investigadas, tanto pelas suas propriedades nutricionais e

funcionais quanto em func¢éo do alto volume que é produzido.
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