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RESUMO

O soro de leite tem se mostrado um valioso coproduto utilizado na industria alimenticia, devido
seu baixo custo, seu excelente perfil de aminoacidos e pelos beneficios que oferece para a
saude humana. Além disso, sua aplicagao na industria pode ser explicada por ser considerado
um efluente, acarretando um impacto ambiental negativo. Dessa forma, uma das principais
alternativas de utilizagdo do soro compreende a formulagado de bebidas lacteas. O objetivo do
estudo foi investigar a influéncia da adigdo de diferentes culturas e concentragbes de soro de
leite na pds-acidificagdo e estabilidade do gel de bebida lactea fermentada (BLF) durante a vida
de prateleira A BLF foi elaborada no laboratério de Tecnologia de Produtos Lacteos do Instituto
de Ciéncias Agrarias. Para o experimento foram utilizadas trés diferentes culturas termofilicas
comerciais para iogurte, constituidas por cepas de Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus
thermophilus. Para cada cultura foram elaboradas bebidas lacteas contendo 0%, 20%, 30% e
40% de soro na sua formulagdo. Posteriormente, as amostras de BLF foram armazenadas em
refrigeracdo a 5+1°C e analisadas quanto ao pH, acidez, e sinérese aos 2; 10; 20 e 30 dias pds
fabricagdo. Os parémetros de acidez, pH e sinérese foram sintetizados em um Unico
componente principal a partir da Analise de Componentes Principais (PCA). Para tanto, foram
previamente escalonados para eliminar a diferenga das diferentes escalas de grandeza de
cada variavel utilizando a transformagdo pelo desvio padrdo (xi-média/desvio padrao).
Verificou-se que, em relagdo as culturas utilzadas ndo houve diferenga entre estas nos
parametros analisados. Por outro lado, a concentragéo de soro influenciou na sinérese e acidez
do produto, sendo que a bebida com maior porcentagem de soro apresentou maior sinérese e
a que continha menor porcentagem de soro apresentou menor acidez. Para valores de pH, ndo
foi possivel constatar qual concentragdo apresentou maior ou menor pH. Desse modo, a
utilizagcdo de diferentes culturas nao influenciou no produto final, porém as diferentes

concentragdes de soro influenciaram nas caracteristicas do produto.

Palavras-chave: Laticinios. Soro de Leite. Bactérias acido lacticas. Lactobacilo.




ABSTRACT

Whey has proven to be a valuable co-product used in the food industry because of its low cost,
excellent amino acid profile and the benefits it offers to human health. In addition, its application
in the industry can be explained by being considered an effluent, with negative environmental
impact. Thus, one of the main alternatives for the use of whey comprises the formulation of
dairy drinks. The objective of the study was to investigate the influence of the addition of
different cultures and concentrations of whey in post-acidification and stability of the fermented
milk beverage gel (BLF) during shelf life. The BLF was elaborated in the Laboratory of Dairy
Technology of the Institute of Agrarian Sciences. For the experiment three different commercial
thermophilic cultures were used for yoghurt, consisting of strains of Lactobacillus bulgaricus and
Streptococcus thermophilus. For each culture dairy drinks containing 0%, 20%, 30% and 40%
of whey were prepared in their formulation. Subsequently, the BLF samples were stored under
refrigeration at 5 + 1 ° C and analyzed for pH, acidity, and syneresis at 2; 10; 20 and 30 days
post manufacture. The parameters of acidity, pH and syneresis were synthesized in a single
main component from Principal Component Analysis (PCA). To do so, they were previously
staggered to eliminate the difference of the different magnitude scales of each variable using
the standard deviation transformation (xi-mean / standard deviation). It was verified that, in
relation to the cultures used, there was no difference between them in the analyzed parameters.
On the other hand, the concentration of serum influenced the syneresis and acidity of the
product, and the drink with the highest percentage of serum presented higher syneresis and the
one containing the lower percentage of serum presented lower acidity. For pH values, it was not
possible to determine which concentration had higher or lower pH. Thus, the use of different
cultures did not influence the final product, but the different serum concentrations influenced the

characteristics of the product.

Keywords: Dairy products. Whey. Lactic acid bacteria. Lactobacillus.
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1 INTRODUGAO

O soro de leite € um importante coproduto da industria de lacteos, obtido por meio da
coagulagao do leite, representando a porgdao aquosa deste, que se desprende do coagulo
durante a produgao de queijo ou caseina. (GIRALDO-ZUNIGA, 2003).

No Brasil, esse coproduto tem sido produzido em proporg¢des cada vez maiores, devido
ao aumento do consumo de queijos. Cerca de 90 a 95% do volume do leite usado para a
fabricagdo de queijos resultam em soro, o qual contém aproximadamente metade dos sodlidos
totais do leite, incluindo proteinas soluveis, sais e principalmente lactose (PACHECO et al,,
2005).

O soro de leite tem se mostrado um valioso coproduto utilizado na industria alimenticia,
devido sua produgdo abundante, seu baixo custo e alto valor nutricional. Contudo, em virtude
do alto conteudo de substancias organicas, bem como a presencga de lactose e proteina, a sua
capacidade poluente é considerada alta (PRAZERES; CARVALHO; RIVAS, 2012). Nesse
sentido, a questdo ambiental também favorece as razbes para utilizagcdo do soro de leite em
diversos produtos alimenticios (SGARBIERI, 2004).

Novas formas de utilizagdo do soro tém sido estudadas pelas industrias em geral,
todavia é na industria alimenticia, mais especificamente na de laticinios, que este tem tido
maior emprego. Dessa forma, a utilizagdo deste na produgao de bebidas lacteas constitui um
modo coerente de aproveitamento (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001; PRAZERES;
CARVALHO; RIVAS, 2012).

Percebe-se um aumento na fabricagdo de bebidas lacteas desenvolvidas da mistura do
soro de leite e iogurte. Esse fato se da pelo sabor, valor nutritivo, imagem saudavel e,
principalmente, baixa custo que o produto tem (LUZ, 2008). Para a industria lactea, a utilizagédo
do soro na producédo de bebidas lacteas agrega valor ao produto, a partir de um composto
antes considerado residuo (RIBEIRO, 2013).

Portanto, ao mesmo tempo em que o aproveitamento do soro possibilita elaboragao de
novos produtos alimentares, como a bebida lactea, diminui seu impacto ambiental negativo
(ALVES et al., 2014), sendo uma boa opcdo para as industrias de lacteos a fim de se evitar

desperdicios e, por conseguinte gerando lucro.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar o efeito da adigdo de diferentes culturas e concentragdes de soro de leite

no processo de fabricagdo de bebida lactea fermentada.

2.2 Objetivos Especificos
o Elaborar bebida lactea fermentada com diferentes culturas e concentragées de soro de
leite na sua base lactea.
e Caracterizar a sinérese e pos acidificagdo do produto durante 30 dias de

armazenamento a 5£1°C.




3 REVISAO DE LITERATURA

3.1SORO DE LEITE

O soro de leite € um coproduto resultante da produgédo de queijos, por coagulagédo da
caseina, obtido por adicdo de acido ou de enzima - soro doce (CAPITANI et al., 2005).
Apresenta potencial relevante para a industria alimenticia, devido seu alto valor nutritivo e baixo
custo. Com aplicagao em diversos ramos alimentares e de bebidas.

O soro de leite é constituido por agua (93,3%), lactose (5,0%), proteinas (0,85%) e
minerais (0,53%), e apresenta baixo teor de gordura (0,36%). Os dois principais componentes
protéicos do soro séo a B-lactoglobulina e a-lactoalbumina, que representam cerca de 70% do
total de proteinas. Além disso, também sao encontradas imunoglobulinas, albumina do soro
bovino e subfragées que se apresentam em menor quantidade no leite (BOSI et al., 2013;
ALVES et al., 2014).

De acordo com Sgarbieri (2004), o soro é obtido a partir de trés formas, sendo elas: a)
pelo processo de coagulagdo enzimatica do leite, resultando no soro doce; b) precipitagdo
acida, obtendo o soro acido; c) separacgao fisica das micelas de caseina por micro filtragao,
obtendo-se um concentrado de micelas e as proteinas do soro, na forma de concentrado ou
isolado protéico. Contudo, a maioria dos autores classifica o soro como doce e acido, de
acordo com sua acidez total ou pelo seu conteudo em acido latico. Dessa forma, o soro doce é
obtido através da acdo da enzima quimosina, enquanto o soro acido € proveniente da
fabricagdo de queijos frescos, como ricota, cheddar (MIZUBUTI, 1994; SILVA; BOLINI, 2006;
OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012; ALVES et al., 2014).

As proteinas do soro do leite apresentam um excelente perfil de aminoacidos essenciais,
caracterizando-as como proteinas de alto valor biolégico (HARAGUCHI; ABREU; PAULA,
2006). Sendo consideradas completas, uma vez que contém em quantidade e proporgéo
adequada todos os aminoacidos.

Sao conhecidas pelas suas apreciaveis caracteristicas funcionais tecnoldgicas como
matéria prima em produtos alimenticios, principalmente por sua alta capacidade de
solubilizagédo e gelificacao (GIRALDO-ZUNIGA, 2003; CAPITANI et al., 2005).

Com o intuito de encontrar solugdo para o aproveitamento do soro dispensando nas
empresas, iniciaram pesquisas para mostrar a possibilidade de utilizagcdo desse coproduto
(ZAVAREZE; MORAES; SALAS-MELLADO, 2010).

A utilizagdo do soro foi estuda pelas industrias farmacéuticas e quimicas. No entanto,
devido a deficiéncia de alimentos no mundo aliada a grande produgéo de soro de leite, foi na
industria de alimentos que essa matéria prima se sobressaiu. O seu aproveitamento sugere a
melhoria econémica de laticinios e o desenvolvimento de produtos (PACHECO et al., 2005;
PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008; OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012).

Dessa forma, uma das principais alternativas de utilizagdo do soro compreende a

formulagdo de bebidas lacteas. Esse produto tem se alastrado no mercado devido seu alto
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valor nutricional, processamento simples e baixo custo, sendo um atrativo para os
consumidores (PAULA et al., 2012).

Um trabalho realizado por Bosi et al. (2013) avaliou a aceitagao sensorial de bebida nao
fermentada, com adigao de inulina e polpa de acerola. Foram elaboradas seis bebidas com
substituicdo parcial da 4gua da formulagdo pelo soro em diferentes concentrag¢des: 0, 20, 40,
60, 80 e 100%. Os autores chegaram a concluséo que as formulagées com até 60% de soro de
leite constituem uma opgao de aproveitamento, uma vez que tiveram boa aceitacdo do publico
alvo.

A utilizagdo de soro para a elaboragdo de bebidas lacteas € uma das maneiras mais
coerentes de seu aproveitamento. Por volta de 50% da produgé&o mundial de soro € utilizada
como aditivo alimentar, sendo quase a metade utilizada para a produgédo de bebidas lacteas
(ALMEIDA; BONASSI; ROGA, 2001).

Outro ponto relevante para a utilizacdo do soro de leite € o fato de ser considerado
poluente para o meio ambiente. De acordo com Zavareze; Moraes; Salas-Mellado (2010), uma
solugdo para diminuir o impacto ambiental causado pelo soro do leite € a elaboragdo de novos
produtos alimenticios ou sua adigdo em produtos que ja estdo no mercado, o0 que

consequentemente agrega valor ao produto devido suas propriedades nutritivas.

3.2 SORO DE LEITE COMO EFLUENTE

A preocupagado com os impactos ambientais negativos da atividade industrial esta em
ascensdo, uma vez que a populagdo tem se preocupado, cada vez mais, em proteger o
patriménio natural da humanidade. Dentre as atividades industriais, a drea de alimentos é a
que mais se destaca por gerar maior quantidade de efluentes. Citando como exemplo, a
industria de laticinios, onde suas operag¢des originam uma quantidade muito elevada de
residuos com grande carga organica (ROHFLES et al., 2011).

Aproximadamente 40% de todo soro de leite produzido no pais € desprezado no meio
ambiente sem que haja tratamento adequado, provocando assim sérios problemas devido sua
elevada carga organica, gerando um efluente com alta Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (MARQUES et al., 2005; ROHFLES et al., 2011;
PRAZERES; CARVALHO; RIVAS, 2012).

Nesse contexto, entende-se a necessidade da industria de laticinios usufruir dessa
problematica para se beneficiar do aproveitamento do soro de leite, considerando seu grande
potencial econémico e alimentar, e consequentemente diminuindo a agressdao ao meio
ambiente (OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012; FERRARI; BALDONI; AZEREDO, 2013). Sendo,
a elaboracdo de bebidas lacteas uma forma coerente de aproveitar o soro de leite, uma vez
que apresenta alto valor nutritivo, enriquecendo a bebida lactea e diminuindo os transtornos
trazidos pelo seu descarte.
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3.3 BEBIDAS LACTEAS

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2005), a bebida lactea é oriunda da mistura do leite e soro de leite, podendo ou ndo conter
gordura vegetal adicionada, leite fermentado, fermentos lacteos e outros produtos alimenticios,
sendo sua base lactea correspondente a pelo menos 51% da totalidade de todos os
ingredientes.

Pode ser classificada de acordo com o tratamento térmico, a fermentacéo ou a adigcao
de ingredientes. Quanto ao tratamento térmico, esta pode ser pasteurizada, Ultra High
Temperature (UHT), esterilizada e tratada termicamente pds fermentagdo. Em relagéo a adigao
de ingredientes é classificada como bebida lactea com adigdo ou bebida lactea sem adicdo. E
de acordo com a fermentagdo, é classificada como fermentada ou nido fermentada com a
presenga ou auséncia de adi¢cdo de ingredientes (BRASIL, 2005).

A elaboracido de bebida lactea acrescida de soro de leite em sua formula vem se
destacando no mercado alimenticio de produtos lacteos, em virtude do seu alto valor
nutricional, constituindo um alimento fonte de calcio e proteinas, com um custo de fabricagao
baixo e também baixo valor financeiro para o comprador (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001;
THAMER; PENNA, 2006). A utilizagdo do soro nesse produto constitui uma maneira coerente
de aproveitamento e € uma realidade para o mercado de alimentos do Brasil, uma vez que
estas podem ser obtidas de diferentes formas e em varios sabores, caracterizando-se como um
produto muito promissor na area de laticinios (PFLANZER et al., 2010).

Dessa forma, a busca do consumidor brasileiro por alimentos benéficos a saude,
inovadores, seguros nutricionalmente e de facil utilizagao, juntamente com a solidificagdo dos
produtos no mercado, colaboraram para o desenvolvimento da industria de bebidas lacteas,
fazendo com que estas se tornassem apreciaveis pela populacao (THAMER; PENNA, 2006).

Segundo Capitani et al. (2005) e Santos et al. (2008) a fabricagdo de bebidas lacteas
no Brasil caracteriza-se como uma das mais importantes formas de utilizagdo do soro de leite,
sendo as mais vendidas as bebidas lacteas fermentadas, que apresentam atributos sensoriais
parecidas ao iogurte. Seu processamento baseia-se na combinacdo de leite e soro em
propor¢ao adequada, acompanhada do acréscimo de ingredientes como aromatizantes,

corantes, edulcorantes, polpa de frutas e outros (OLIVEIRA et al., 2006).

3.3.1 Bebida lactea fermentada

A bebida lactea fermentada (BFL) é definida como o derivado lacteo proveniente da
mistura de leite e soro de leite, fermentada a partir da agdo de microrganismos especificos e/ou
acrescidos de leite fermentando, sendo que esta n&do podera ser tratada termicamente apds o
processo fermentativo e sua base lactea deve ter no minimo 51% de todos os ingredientes do
produto. Entdo, sdo componentes obrigatérios da BLF: leite, soro de leite, bactérias lacticas,
sendo que, a contagem total das bactérias deve estar vidvel no produto com no minimo 10°
UFC/g durante todo o seu prazo de validade (BRASIL, 2005).
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A elaboracdo de BLF no Brasil aumentou, indicando que esta tendéncia sera mantida
nos proximos anos. Alguns fatores propiciaram esse crescimento, entre eles estdo: a
praticidade de consumo, o bom valor nutritivo, o custo reduzido em equipamentos, além da
elaboragdo de um produto com viabilidade comercial (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001;
CUNHA et al., 2008).

Leites fermentados e BLF mostram que sao opgbes versateis de elaboracdo e
comercializagao, pois contribuem no prolongamento da vida util dos componentes do leite e as
variadas férmulas agradam o comprador final (TEIXEIRA et al., 2003). Sobre isto, Teixeira et al.
(2005) afirmam que, ainda assim, os consumidores ndo conhecem a diferenga entre esses
produtos, aconselhando a necessidade de maiores informagdes, para que propicie um maior

conhecimento do consumidor e que este aprecie a BLF como um produto de boa qualidade.

Para a produgao de BLF é necessario que ocorra a fermentagao do leite, por meio do
cultivo de bactérias lacticas, que sao Streptococcus thermophilus (S. thermophilus) e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) (TEBALDI, 2005; WANG et al.,
2013). Como forma de obtencdo de energia, as bactérias fermentam a lactose, gerando acido
lactico, o que reflete na diminuigdo do pH do meio. Nessa situagéo, ocorre a desnaturagao das
caseinas, uma vez que o pH atinge seu ponto isoelétrico; e acontece a interacdo entre as

caseinas, levando a formagéao de gel, que sera utilizado na elaboragdo da BLF.

A fabricacdo destas é considerada uma boa opgdo como forma de aproveitamento do
soro de leite, uma vez que o produto pode ser utilizado de forma total, ja que ndo ha uma
quantidade padronizada de soro a ser utilizada nas formulagbes das bebidas lacteas
(SCHLABITZ, 2014; ZERBIELLI, 2014). Dessa forma, o limite para o acréscimo de soro fica

regulamentado através do teor de proteinas da mistura (BRASIL, 2005).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebida Lactea,
ficou determinado como parametro fisico quimico que o teor de proteinas para BLF sem
adigbes, sem produtos ou substancias alimenticias € de no minimo 1,7g/100g; para BLF com
adigbes, com produtos ou substancias alimenticias 1,0g/100g; e para BLF com leite fermentado
1,49/100g (BRASIL, 2005).

Varios estudos evidenciaram a utilizagcao de diversas formas de preparagcao de bebidas

lacteas para verificar efeitos da concentragao de soro de leite, polpas de frutas, espessantes.

Santos et al. (2006), elaboraram BFL adicionada de polpa de umbu e com diferentes
concentragdes de soro. Utilizou-se leite pasteurizado com teor de gordura padronizado a 3% e
soro originado do processo de fabricagdo de queijo mucgarela. O leite foi misturado as
concentragdes de 20%, 40% e 60% de soro. Em seguida, foi fermentada com cultura de

bactérias termofilicas para iogurte. Adicionou-se as misturas 12% de agucar e 12% de polpa de
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umbu. A partir dos resultados, conclui-se que a bebida mais aceita foi a com 60% de

concentragéo de soro.

Torna-se, cada vez mais, notério o crescimento de segmentos de mercados voltados
para alimentagao saudavel. Sendo, o consumo de produtos alimenticios saudaveis estimulados
por profissionais da saude. Nesse sentido, a BLF atende aos requisitos dos consumidores, uma
vez que contém microrganismos responsaveis por beneficiar a saude e proteinas de alto valor
biolégico (AWAISHEH; HADDADIN; ROBINSON, 2005; TEBALDI, 2007; BASTIANI, 2009).

3.4 BACTERIAS ACIDO LACTICAS

As bactérias acido-lacticas (BAL) sdo formadas por um grupo de microrganismos que se
caracterizam por serem Gram-positivas, com catalase negativa, n&do esporuladas.
Desenvolvem de forma anaerodbia, contudo a maioria ndo é sensivel ao oxigénio, podendo se
desenvolver tanto na presenga como na auséncia deste (DORES; FERREIRA, 2012).

Os principais géneros das BAL sao Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus,
Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Weissela, Carnobacterium, Tetragenococcus e
Bifidobacterium (DANIEL et al., 2011).

A industria de laticinios utiliza bactérias lacticas em diversos produtos, como culturas
iniciadoras, uma vez que contribuem para melhoria das caracteristicas sensoriais, bem como
promovem o prolongamento da conservagdo do alimento, dificultando a disputa da microbiota
deteriorante e de agentes patégenos (WENDLING; WESCHENFELDER, 2013).

As BAL produzem enzimas que modificam os nutrientes essenciais do leite em
compostos com caracteristicas desejaveis. A principal caracteristica dessas bactérias é a
habilidade em fermentar a lactose, para desenvolver flavor, aroma e textura (DORES,
FERREIRA, 2012). Contudo, em algumas situagbes as BAL podem produzir aroma e sabor
indesejavel, uma vez que sao tolerantes a temperaturas elevadas, ao pH baixo e por terem
como caracteristica o crescimento de forma rapida (PAULA, 2014).

De acordo com o produto final da fermentagao, as BAL podem se dividir em dois grupos,
que sdo: homofermentativas ou heterofermentativas. As homofermentativas produzem acido
lactico como produto final da fermentagao, por outro lado, as heterofermentativas formam
outras substancias, além do acido lactico (CARR; CHILL; MAIDA, 2002; MARTINS et al., 2006).

3.4.1 L. Delbrueckii subsp. Bulgaricus e S.Thermophilus

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sao bactérias na forma de bastdo, Gram-positivas,
homofermentativas, sdo microrganismos termofilicos e crescem entre temperatura de 40° a
50°C, com temperatura 6tima de 43°C. S. thermophilus € um coco, Gram-positvo e termofilico,
cresce entre 37° a 45°C. Sao bactérias homofermentadoras, que produzem acido lactico no
final da fermentagcéo (RECCHIA, 2014).
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Na producao de BLF utiliza-se uma cultura starter composta das bactérias lacticas L.
delbrueckii subsp. bulgaricus e S. thermophilus. Essas bactérias se desenvolvem na BLF de
forma simbidtica. O lactobacilo libera peptideos e aminoacidos, que estimulam o
desenvolvimento do estreptococo; esse se desenvolve de forma mais rapida, produzindo
acidos que promove o crescimento do L. delbrueckii subsp. bulgaricus (OZKAYA; ASLIM;
OZKAYA, 2007).

As referidas bactérias produzem exopolissacarideos (EPS), que sdo compostos
responsaveis por gerar caracteristicas fundamentais em bebidas lacteas fermentadas, como
textura e estabilidade. A quantidade de EPS produzidos pelas bactérias lacticas dependem de
alguns fatores como pH inicial, temperatura, disponibilidade de minerais (OLIVEIRA, 2006).

Nesse sentido, com a simbiose das bactérias L. delbrueckii subsp. bulgaricus e S.
thermophilus nas BLF s&o obtidas caracteristicas desejaveis como sabor, acidez, producéo de
EPS, justificando a utilizagdo de cultura mista nesse produto (TAMIME; ROBINSON, 2007).
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ABSTRACT

Fermented dairy drink is a widely consumed product among Brazilians, due to its low cost and
nutritional value. In addition, it is an option for the dairy industry regarding the use of whey. The
objective of this study was to investigate the effect of milk serum addition on post-acidification
and stability of the BLF gel during shelf life. For the experiment three different commercial
thermophilic cultures were used for yoghurt, consisting of strains of Lactobacillus bulgaricus and
Streptococcus thermophilus. For each culture dairy drinks containing 0%, 20%, 30% and 40%
of whey were prepared in their formulation. Samples were evaluated for pH, acidity and
syneresis for 30 days of storage at 5 + 1°C. It was verified that, there was no difference between
the cultures in the parameters analyzed. On the other hand, the concentration of serum
influenced the syneresis and acidity of the product, and the drink with the highest percentage of
serum presented higher syneresis and the one containing the lower percentage of serum
presented lower acidity. For pH values, it was not possible to determine which concentration
had higher or lower pH. Thus, the use of different cultures did not influence the final product, but

the different serum concentrations influenced the characteristics of the product.

KEYWORDS: Whey. Dairy products. Acidification.

RESUMO
A bebida lactea fermentada € um produto amplamente consumido entre os brasileiros, devido
ao baixo custo e valor nutritivo. Além disso, € uma opgao para industria de laticinios em relagéo
a utilizagado do soro. Objetivou-se investigar o efeito da adigdo de soro se leite sobre a pés-
acidificacdo e estabilidade do gel de BLF durante a vida de prateleira. Para o experimento
foram utilizadas trés diferentes culturas termofilicas comerciais para iogurte, constituidas por
cepas de Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus. Para cada cultura foram
elaboradas bebidas lacteas contendo 0%, 20%, 30% e 40% de soro na sua formulagdo. As
amostras foram avaliadas quanto ao pH, acidez e sinérese durante 30 dias de estocagem a
5+1°C. Verificou-se que, ndo houve diferenga entre as culturas nos parametros analisados. Por
outro lado, a concentragdo de soro influenciou na sinérese e acidez do produto, sendo que a
bebida com maior porcentagem de soro apresentou maior sinérese e a que continha menor
porcentagem de soro apresentou menor acidez. Para valores de pH, n&o foi possivel constatar
qual concentragdo apresentou maior ou menor pH. Desse modo, a utilizagdo de diferentes
culturas nao influenciou no produto final, porém as diferentes concentragdes de soro

influenciaram nas caracteristicas do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Soro de leite. Laticinios. Acidificagcao.




35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

S7
58
59
60
61
62

63
64
65
66
67
68
69

1. INTRODUGAO

A bebida lactea fermentada (BLF) é um produto amplamente consumido entre os
brasileiros e, além de possuir baixo custo em relagdo ao iogurte, € uma alternativa para
industria de laticinios em relagdo ao destino do soro (CALDEIRA et al., 2010; SCHLABITZ,
2014). Nao existe um valor de referéncia de soro a ser adicionado ao leite, desde que seja
respeitado o minimo de proteina no produto final, de acordo com a legislagdo vigente. Uma
mesma industria pode ter em seu portfélio diferentes formulagbes de BLF adaptadas aos
diferentes nichos de mercado que possui. A adigdo de soro permite aumentar o rendimento do
produto final, mas em contrapartida compromete a formacao e estabilidade do gel durante a
vida de prateleira do produto que para ser competitivo deve durar no minimo 45 dias
(PRAZERES; CARVALHO; RIVAS, 2012).

A formacdo do gel, durante a fermentagcédo, ocorre em fungdo da neutralizagdo das
cargas negativas da micela de caseina presentes no leite durante a producédo de acido pela
cultura termofilica composta por Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus
thermophilus (WANG et al., 2013), tornando-se completa quando o pH atinge valores préoximos
de 4,5. A ligagao da caseina dissociada com sais de calcio, magnésio e as proteinas do soro
(SP) (alfa lactoalbumina e beta lactoglobulina) formam a rede protéica, que é responsavel por
impedir a separagao do soro apds a fermentagcado (TAMIME; ROBINSON, 1999). A adi¢do de
soro altera o equilibrio entre a caseina (presente no leite e diluida com a adigao de soro) e as
SP (concentrada com a adigdo do soro), o que provoca a separagdo do mesmo,
comprometendo as qualidades fisicas do produto final (estabilidade, textura e viscosidade)

facilmente observada pelo consumidor.

Para minimizar este defeito, a industria possui algumas alternativas tanto para assegurar
a estabilidade quanto para aumentar a viscosidade. Algumas espécies de bactérias acido
lacticas sdo capazes de produzir exopolissacarideos (EPS). Os EPS’s produzidos por
Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus tém essencial importancia para a textura
e estabilidade de bebidas lacteas fermentadas, pois reduzem a sinérese do produto
(CERNING, 1990).

Outra alternativa é a utilizagdo de aditivos estabilizantes como amido modificado,
gelatina e gomas na formulagéo das BLF. Todavia, ndo existem estudos cientificos disponiveis
que apresentam resultados quantitativos do efeito da adigdo de soro na formulagéo na sinérese
de BLF durante a vida de prateleira deste produto. Tais dados sdo de fundamental importancia
para a industria no que diz respeito a utilizagdo de quantidades minimas necessarias de
aditivos na formulagcédo de BLF, tornando-a mais adaptada as necessidades atuais (alimentos

livres de aditivos) e com custo ainda mais reduzido.
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Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo investigar o efeito da adi¢cdo
de soro se leite sobre a pés-acidificacao e estabilidade do gel de BLF durante a vida de

prateleira.
2. MATERIAL E METODOS
2.1.ELABORACAO DA BEBIDA LACTEA FERMENTADA

A bebida lactea fermentada foi elaborada no Laboratério de Tecnologia de Produtos
Lacteos do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, campus
Montes Claros. Utilizou-se leite UHT de diferentes marcas, acrescidos de soro de leite em pdé
reconstituido adquirido da DOREMUS LTDA. Foram avaliados trés niveis de substituicao de
leite por soro de leite na base lactea do produto: 20%, 30% e 40% e um tratamento controle

ausente de substituicao (0% de soro).

Apods adigao do soro de leite em p6 reconstituido, a mistura foi aquecida a temperatura
de 42° C, momento este em que foi adicionada a cultura lactica para posterior envase em
garrafas de 200 mL e incubagdo em BOD até pH de 4,50. Em seguida, as bebidas foram
armazenadas a temperatura de refrigeracdo 5+1°C até o momento das analises. Para o
experimento foram utilizadas trés diferentes culturas termofilicas comerciais para iogurte,
constituidas por cepas de Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus e Streptococcus
thermophilus. O experimento foi conduzido em trés repeticdes para cada cultura comercial

avaliada.
2.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As amostras de bebidas lacteas fermentadas foram avaliadas quanto ao pH e acidez
titulavel nos tempos 2, 10, 20, 30 apds a fabricagdo. O pH foi determinado pelo método
potenciomeétrico por meio do potencidmetro modelo PH-2000. Para determinagado do teor de
acidez titulavel (% acido latico) foi utilizado o método descrito pela Instrugdo Normativa n° 68,

de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006). Todas as analises foram realizadas em duplicata.
2.3 INDICE DE SINERESE

O indice de sinérese foi realizado por meio do método descrito por Amaya-Llano et al.
(2008) contendo modificagdes. Amostras de 2 g de cada tratamento foram pesadas e
armazenadas em tubos de micro-centrifuga (modelo SL-5AM), sendo submetidas a
centrifugacdo a 8000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi removido dos tubos e pesou-se o
sedimento contido no mesmo. O indice de sinérese, expresso em %, foi obtido por meio da
propor¢ao entre a massa do sobrenadante (soro de leite) e a massa total da amostra

multiplicada por 100. A analise foi realizada em duplicata.
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2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os parametros de acidez, pH e sinérese foram sintetizados em um Unico componente
principal a partir da Analise de Componentes Principais (PCA) (CRAWLEY, 2007). Para tanto,
os parametros foram previamente escalonados para eliminar a diferenga das diferentes escalas
de grandeza de cada variavel utilizando a transformagéo pelo desvio padrédo (xi-média/desvio
padrao).

O eixo 1 da PCA, componente principal que sintetiza a maior por¢gdo da variancia dos
dados, foi utilizado para contrastar se as diferentes culturas sdo, de fato, estatisticamente
diferentes. Assim, seus respectivos valores foram contrastados por meio da Analise de
Variancia (ANOVA), onde o eixo 1 foi representado como a variavel resposta e as culturas
como variavel preditora. Quando significativo, o teste post-hoc de Tukey foi efetuado para
localizar a significAncia entre os pares de categorias. O mesmo procedimento foi utilizado para
avaliar as diferentes concentragdes de soro. As analises foram executadas no software R.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O eixo 1 da PCA referente ao dia 2 representou 69,93% da variancia total dos dados.
Este foi expresso pela sinérese em sua porgéo positiva e pela acidez e pH na porgao negativa
(Figura 1a). As amostras foram dispostas com grande sobreposi¢cdo em relagdo as diferentes
culturas, evidenciando pouca diferenciagdo entre essas (Figura 1b). Essa representagao foi
constatada pela ANOVA, a qual ndo indicou diferenga significativa entre as culturas (F2,33 =
1,97; p = 0,15).

Figura 1. a) Diagrama da Andlise de Componentes Principais (PCA) ilustra a relacdo de
diferenca entre as diferentes amostras, onde a letra representa a cultura, o0 nimero anterior ao
ponto representa a concentragdo de soro e o numero posterior ao ponto representa a
repeticdo. b) Boxplot de representacdo das medidas de posicdo do eixo 1 em funcdo da
cultura.
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Em relacdo a concentragdo de soro, o diagrama da PCA indicou melhor separagao
(Figura 2a), evidenciada pela ANOVA (F2,32 = 28,88; p <0,01) (Figura 2b). O teste Tukey
destacou diferencga significativa entre todos os pares (p < 0.01), salvo entre as concentragbes
de 20% e 30% (p = 0,16) e entre 30% e 40% (p = 0.06).
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Figura 2. a) Diagrama da Andlise de Componentes Principais (PCA) ilustra a relacdo de
diferenca entre as diferentes amostras, onde a letra representa a cultura, 0 nimero anterior ao
ponto representa a concentracdo de soro e o numero posterior ao ponto representa a
repeticdo. b) Boxplot de representacdo das medidas de posicdo do eixo 1 em funcdo da
concentragéo do soro.

O eixo 1 da PCA referente ao dia 10 representou 70,20% da variancia total dos dados.
Este foi expresso pela sinérese em sua porgao positiva e pela acidez e pH na porgao negativa
(Figura 3a). As amostras foram dispostas com grande sobreposi¢cao em relagdo as diferentes
culturas, evidenciando pouca diferenciagdo entre essas (Figura 3b). Essa representacéo foi
constatada pela ANOVA, a qual ndo indicou diferenga significativa entre as culturas (F,3;3 =

0,72; p = 0,49).
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Figura 3. a) Diagrama da Analise de Componentes Principais (PCA) ilustra a relagdo de
diferenga entre as diferentes amostras, onde a letra representa a cultura, o nimero anterior ao
ponto representa a concentracdo de soro e o numero posterior ao ponto representa a
repeticdo. b) Boxplot de representacdo das medidas de posi¢cao do eixo 1 em fungdo da cultura

Em relacdo a concentragdo de soro, o diagrama da PCA indicou melhor separagao

(Figura 4a), evidenciada pela ANOVA (F,3, = 64,92; p < 0,01) (Figura 4b). O teste Tukey

destacou diferencga significativa entre todos os pares (p < 0.05)
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Figura 4. a) Diagrama da Andlise de Componentes Principais (PCA) ilustra a relacdo de
diferenca entre as diferentes amostras, onde a letra representa a cultura, o0 nimero anterior ao
ponto representa a concentragcdo de soro € o numero posterior ao ponto representa a
repeticdo. b) Boxplot de representacdo das medidas de posicdo do eixo 1 em funcéo da

concentragéo do soro.
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O eixo 1 da PCA referente ao dia 20 representou 60,42% da variancia total dos dados.
Este foi expresso pela sinérese em sua porgéo positiva e pela acidez e pH na porgao negativa
(Figura 5a). As amostras foram dispostas com grande sobreposi¢cdo em relagdo as diferentes
culturas, evidenciando pouca diferenciagdo entre essas (Figura 5b). Essa representagéo foi
constatada pela ANOVA, a qual n&o indicou diferenga significativa entre as culturas (F;33 =
2,86; p = 0,07).

Figura 5. a) Diagrama da Analise de Componentes Principais (PCA) ilustra a relagdo de
diferenca entre as diferentes amostras, onde a letra representa a cultura, o nimero anterior ao
ponto representa a concentracdo de soro e o numero posterior ao ponto representa a
repeticdo. b) Boxplot de representacdo das medidas de posicdo do eixo 1 em funcdo da
cultura.
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Em relacdo a concentragdo de soro, o diagrama da PCA indicou melhor separacao
(Figura 6a), evidenciada pela ANOVA (F,3, = 27,36; p < 0,01) (Figura 6b). O teste Tukey
destacou diferenga significativa entre todos os pares (p < 0.05), salvo entre as concentragbes
de 20% e 30% (p = 0,06) e entre 30% e 40% (p = 0.14).
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Figura 6. a) Diagrama da Analise de Componentes Principais (PCA) ilustra a relagdo de
diferenca entre as diferentes amostras, onde a letra representa a cultura, o0 nimero anterior ao
ponto representa a concentragdo de soro € o numero posterior ao ponto representa a
repeticdo. b) Boxplot de representacdo das medidas de posicdo do eixo 1 em funcéo da
concentracao do soro.

O eixo 1 da PCA referente ao dia 30 representou 59,05% da variancia total dos dados.
Este foi expresso pela sinérese em sua porgao positiva e pela acidez e pH na porg¢ao negativa
(Figura 7a). As amostras foram dispostas com grande sobreposi¢ao em relagdo as diferentes
culturas, evidenciando pouca diferenciagdo entre essas (Figura 7b). Essa representagao foi
constatada pela ANOVA, a qual ndo indicou diferenga significativa entre as culturas (F;33 =

2,13;p = 0,13).
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Figura 7. a) Diagrama da Andlise de Componentes Principais (PCA) ilustra a relacdo de
diferenca entre as diferentes amostras, onde a letra representa a cultura, 0 nimero anterior ao
ponto representa a concentragdo de soro e o numero posterior ao ponto representa a
repeticdo. b) Boxplot de representacdo das medidas de posicdo do eixo 1 em funcéo da
cultura.
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Em relacdo a concentragdo de soro, o diagrama da PCA indicou melhor separagao
(Figura 8a), evidenciada pela ANOVA (F,3, = 30,09; p < 0,01) (Figura 8b). O teste Tukey
destacou diferencga significativa entre todos os pares (p < 0.05), salvo entre as concentracdes
de 20% e 30% (p = 0,18) e entre 30% e 40% (p = 0.18).
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Figura 8. a) Diagrama da Andlise de Componentes Principais (PCA) ilustra a relacdo de
diferenca entre as diferentes amostras, onde a letra representa a cultura, o0 nimero anterior ao
ponto representa a concentracdo de soro e o numero posterior ao ponto representa a
repeticdo. b) Boxplot de representacdo das medidas de posicdo do eixo 1 em funcdo da
concentragéo do soro.
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Diante dos resultados, as diferentes culturas utilizadas n&o interferiram na pos-
acidificagao e estabilidades de todos os tratamentos de BLF estudados. Embora n&o tenha sido
observada qualquer diferencga, este resultado abre precedentes para estudos detalhados sobre
as diferentes culturas disponiveis no mercado. Pois, a produ¢cao de exopolissacarideos por
culturas termofilicas € amplamente estudada (LEROY; DE VUYST, 2016; ZANNINI et al, 2016;
KHANAL; LUCEY, 2018), o que nao ocorreu no presente estudo. Torna-se importante ressaltar
que, foram utilizadas culturas com diferentes caracteristicas anunciadas pelo fabricante em
relacdo a pos-acidificagdo e também a produgdo de expolissacarideos frente a diferentes
formulagbes da BLF. Diante disso, era esperado diferengas significativas entre os tratamentos,
uma vez que foram utilizadas quantidades variadas de soro (zero até 40%).

Outro ponto que merece destaque é que a produgao de exopolissacarideos por culturas
lacticas podem ser controladas por parémetros fisico-quimicos (SENGUPTA; SRIPARNA;
BISWAS, 2018). No presente estudo, houve grande variacdo de um destes paradmetros, o pH, e
ainda assim nao foi suficiente para produzir alguma diferenga nas diferentes concentragdes de
soro e até mesmo na auséncia dele.

De acordo com Mufoz et al. (1992), em uma figura que represente a PCA, vetores com
medidas mais afastadas de zero, correspondem a variagdes com maior influéncia sobre o valor
do Componente Principal, enquanto que, vetores mais proximos de zero, indicam que
correspondem a uma variavel com pequena influéncia sobre o Componente Principal. Portanto,

é possivel verificar que durante todos os dias analisados, houve uma maior sinérese na BLF
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com maior concentragdo de soro, Em contrapartida, a BLF com menor concentragao de soro
apresentou maior acidez. Para os resultados de pH, ao longo dos dias analisados, verifica-se
que a elevada variagao da repetibilidade em cada concentragdo € um dos fatores que fazem
com que ndo seja possivel constatar graficamente (PCA) qual concentragdo apresentou maior
ou menor pH.

No que diz respeito aos parametros fisico-quimicos, embora tenha sido observada a
variagdo da acidez entre um tratamento e outro, ha de se considerar o efeito de compostos de
carater acido no leite como citratos, fosfatos, cloretos e CO, e, principalmente, a caseina que
influenciam diretamente a acidez (TAMIME; ROBINSON, 1999). Com a adi¢cao de soro ha uma
diluicdo da caseina o que reduz drasticamente a acidez titulavel da BLF (THAMER; PENNA,
2006). Diante disso, este pardmetro ndo pode por si s6 explicar diferengas na pds-acidificagdo
do produto durante a fermentacdo sem descontar a interferéncia destes constituintes. Todavia,
a ocorréncia do aumento da acidez titulavel durante o armazenamento pode, perfeitamente, ser
explicado pelos valores obtidos deste parametro, uma vez que basta subtrair os valores finais
de acidez titulavel pelo valor inicial obtido logo apds a interrupgéo da fermentagéo.

Estudo feito com diferentes concentragbes de soro (20%, 40%, 60% e 80%) na
formulagéo de bebidas lacteas fermentadas demonstrou que os valores para o pH variaram
pouco entre as formulagdes, enquanto a acidez apresentou maiores variagdes, sendo que
quanto menor a concentragao de soro, maior foi a acidez no fim (SANTOS et al., 2008). Os
resultados encontrados nesse estudo assemelham-se com a literatura citada acima, uma vez
que os valores de acidez foram maiores para a bebida com menor concentragdo de soro.

Almeida, Bonassi e Roga (2001), analisaram o efeito do teor de trés concentragdes de
soro de queijo Minas Frescal (30, 40 e 50%) sobre caracteristicas fisicas e quimicas de
bebidas lacteas fermentadas. A porcentagem de acido lactico ao final de 28 dias de
armazenamento foi maior na concentracdo com 50% de soro, o que diferiu dos resultados
deste estudo. No entanto, os resultados dos autores citados podem ser justificados pelo tipo de
soro de leite utilizado no estudo, pelas concentragdes analisadas, pelas condicbes de
armazenamento, fermentagéo, pelo tipo e concentragdo da cultura lactica empregada e pelos
valores estabelecidos para finalizar a fermentagao (THAMER; PENA, 2006).

Durante o armazenamento, L. bulgaricus produz &cido lactico mesmo sob refrigeracao
(fendbmeno que caracteriza a pos-acidificagdo) (DAVE; SHAH, 1998). A produgdo de acido
durante o armazenamento modifica o pH e também a capacidade hidrofilica da caseina, o que
faz com que em menores valores de pH haja aumento da sinérese.

Para o presente exprimento, nos tempos em que houve diferenca estatistica entre as
concentragdes de soro, apesar de haver uma grande variabilidade das repeticdes em cada
concentracdo, entre as mesmas a variagao foi pequena ou nula no que diz respeito ao eixo pH,
0 que pode ser observado através dos diagramas de PCA gerados, resultados que corroboram
parcialmente com os constatados por Oliveira (2006), que produziu bebidas lacteas

fermentadas sabor morango, com substituicdo de leite por soro de queijo nos niveis de 10%,
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30% e 50%, onde o pH apresentou pouca variagdo a 35 dias de armazenamento sob
refrigeracdo a 4°C.

O pH é o parametro ideal para se medir a pds-acidificagdo de um leite fermentado ou de
uma BLF. Diferentemente da acidez titulavel, o pH nao sofre qualquer interferéncia dos
compostos de carater acido presentes no leite, uma vez que é mensurado a concentragcao de
ions H" num dado instante a uma dada temperatura. Todavia, pequenas variacdes de
temperatura durante o armazenamento podem ocasionar no aumento da pds-acidificagao,
tornando-o mais propenso a contaminacgdo por fungos filamentosos e leveduras, diminuindo
assim a vida de prateleira do produto.

Ainda que seja um fendmeno normal, a diminuigdo do pH de produtos lacteos
fermentados devido a agéo natural de produgédo de acido lactico e outros acidos organicos a
partir da fermentagao de lactose pela cultura iniciadora, ha de se ter a precaugao de controlar
ao maximo a pos-acidificagdo para que ndo haja perdas para a industria (CARDARELLI et al.,
2007).

De acordo com Thamer, Pena (2006), as variagdes no valor de pH nos diferentes
produtos podem relacionar-se a quantidade de soro de leite utilizada na elaboragcéo das
bebidas lacteas, a adicdo de diferentes ingredientes, assim como ao tempo de
armazenamento.

Em relacdo a sinérese, os resultados mostraram que as diferentes concentragcbes de
soro influenciaram neste parametro entre os tratamentos. Este resultado era esperado como ja
explicado anteriormente. Todavia, foi possivel notar interface entre as concentragdes de 20 e
30% e também entre 30 e 40% de soro. Tal informagéo abre a possibilidade de se estudar a
relagdo otima entre essas concentracbes de soro e o uso de estabilizantes no sentido de
maximizar o rendimento e minimizar os custos de produ¢cdo sem quaisquer alteragdes nas
caracteristicas do produto final.

Corroborando com os resultados deste trabalho, onde observou-se que a adigdo de soro
contribuiu para um indice maior de sinérese, Castro et al. (2009) avaliaram a influéncia de
diferentes concentragdes de soro de queijo nas caracteristicas de bebidas lacteas fermentadas,
constatando que estas variaveis ndo desempenharam influéncia sobre acidez, no entanto, o
aumento de soro favoreceu para que ocorresse um aumento no indice de sinérese das bebidas
lacteas fermentadas.

Por outro lado, Moretti (2009) verificou que iogurtes adicionados de isolado proteico de
soro nao apresentaram diferenca significativa na sinérese ao longo dos 36 dias de
armazenamento, resultado divergente ao encontrado nesse trabalho. Pelo fato de haver
interferéncia de varios fatores sobre a sinérese, torna-se dificil a comparagédo de resultados
entre diferentes trabalhos e por esse motivo, quando se trata da influéncia do indice de
sinérese nao ha consenso na literatura (MORAES, 2011).

Achanta, Kayanush, Charles (2007) mencionaram que a diminuicdo do pH durante o
armazenamento pode causar um efeito de constricdo na matriz da micela de caseina, fazendo

com que haja maior desprendimento de soro, fato esse que pode explicar o aumento da
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sinérese no presente trabalho. Para Lucey (2004), alguns motivos que contribuem para que os
produtos fermentados desenvolvam sinérese sao temperatura de fermentacédo, muitas vezes

alta, baixo teor de sdlidos e conservagao em temperaturas inapropriadas.

4. CONCLUSAO

Verificou-se que nao houve diferenca entre as diferentes culturas utilizadas, nao
interferindo, assim, no produto final. Por outro lado, as diferentes concentragbes de soro
influenciaram no produto final, destacando-se que, a formulagao com maior concentragdo de
soro (40%) apresentou maior sinérese e a formulagdo controle (0% de soro) foi a que

apresentou maior acidez
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo indicou que as culturas utilizadas n&o influenciaram, ao longo dos dias, na
caracterizagao da bebida lactea fermentada, o que abre precedente para que novas pesquisas
sejam realizadas a fim de se detalhar sobre as diferentes culturas disponiveis no mercado.

As bebidas lacteas fermentadas apresentaram diferengas em relagao a concentragao de

soro utilizada, indicando que este influencia nas caracteristicas do produto final.
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