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Resumo: Uma das alternativas de aproveitamento do soro de queijo in natura é na elaboragao de bebida lactea e seguindo
a tendéncia do mercado, adicionada de alguma substancia biologicamente ativa. Portanto o presente trabalho teve como
objetivo viabilizar o aproveitamento do soro de queijo in natura na elaboragao de uma bebida lactea fermentada sabor
uva. A partir de 17 formula¢des com trés variaveis de processo (concentragao do soro, concentragao de cultura lactea
e temperatura de fermentacao) foi estabelecida a formulagao que apresentou a melhor avaliagao sensorial, a partir do
julgamento de 30 provadores nao treinados. A formulagao melhor avaliada sensorialmente foi com adi¢ao de 20% de soro
de queijo in natura. Os resultados desse trabalho possibilitam um melhor aproveitamento do soro de queijo in natura na
elaboragao de um derivado lacteo com caracteristicas funcionais.
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1 INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é o segundo maior produtor nacional de leite. Em 2010, a produgao foi
de aproximadamente 3,7 bilhoes de litros de leite, representando 12% da produgao nacional que foi
de 30,4 bilhdes de litros (EMBRAPA..., 2010). Ja a produgao de leite da regiao do Vale do Taquari
representou 7% da producao total do estado no ano de 2008, produzindo cerca de 500 mil litros de
leite por dia (PORTAL..., 2008).

Aliada a industrializagao do leite para produgao de derivados lacteos, ha em contrapartida
a geracdao de grande quantidade de subprodutos. No caso da produgdo de queijos, o subproduto,
denominado soro de queijo, representa grande problema ambiental e, apesar do seu elevado valor
nutritivo, muitas empresas de laticinios o consideram residuo. O soro de queijo corresponde a
porgao liquida resultante da coagulagao do leite por acido ou por enzimas proteoliticas. Estima-se
que para cada 10 litros de leite coagulado na fabricagao de queijos sejam produzidos de 6 a 9 litros
de soro, dependendo do tipo de queijo (SERPA; PRIAMO; REGINATTO, 2009).

O soro apresenta concentragoes elevadas de proteinas, lactose e sais minerais, que representam
uma demanda bioquimica de oxigenio (DBO) entre 27.000 a 60.000 mg de O,/L e uma demanda
quimica de oxigenio (DQO) de 50.000 a 102.000 mg de O,/L. Assim, em fun¢do da sua elevada
carga organica, se considerado residuo, este soro deve ser encaminhado a estagao de tratamento de
efluentes da indiistria e tratado de forma adequada, antes de ser despejado nos recursos hidricos
(PRAZERES; CARVALHO; RIVAS, 2012).
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Contudo, o soro de queijo apresenta excelente valor nutritivo, considerando sua composi¢éao
de vitaminas, sais minerais, lactose e, principalmente, de proteinas. O soro é rico em vitaminas,
como tiamina, riboflavina, acido pantoténico, B6 e B12. Na matéria seca, o componente de maior
porcentagem & a lactose, um dissacarideo constituido de b-D-galactose e D-glicose. O soro também
€ rico em minerais e proteinas. As proteinas desse subproduto possuem elevado valor nutricional
devido ao alto teor de aminoacidos essenciais (CAMPBELL; CARLINI; FERREIRA, 2000).

Os alimentos funcionais estdao ganhando cada vez mais espago e aceitagdo entre os
consumidores devido a atividade biologica exercida pelas substancias bioativas presentes. Dentre
as substancias bioativas da classe dos flavonoides - compostos fenolicos - esta o resveratrol, um
antioxidante, com comprovadas a¢gdes de prevencdo de doengas cardiovasculares, encontrado
principalmente em uvas e vinhos. Os produtos lacteos funcionais representam o mais importante
segmento dos alimentos funcionais, incluindo diversos produtos, entre eles os leites fermentados.
Além de serem uma das melhores fontes de calcio, nutriente essencial que pode prevenir a
osteoporose, estes produtos sao elaborados com bactérias probioticas, ingredientes prebidticos ou
com ambos, que auxiliam no equilibrio microbiano intestinal (OLIVEIRA, 2009).

Considerando o grande volume de soro gerado e a constante preocupagao com o seu destino,
dado o seu potencial poluidor, & justificada a busca de alternativas para o seu aproveitamento. Com
o crescente aumento na produgdao de queijos, aliado a falta de alimentos que ameaga o mundo,
é inadequado considerar o soro de queijo um residuo industrial. Tendo em vista seu elevado
valor nutricional e o alto custo para o seu adequado tratamento - caso seja tratado como efluente -
fazem-se necessarias técnicas que permitam o desenvolvimento de produtos alimenticios de valor
comercial empregando-o como matéria-prima. Para a indistria é importante o desenvolvimento
de tecnologias para o adequado aproveitamento do soro de queijo, pois a0 mesmo tempo em que
a transformagao do soro em produtos minimiza o problema ambiental causado pelo descarte,
proporciona ganhos aos fabricantes de laticinios, por meio do desenvolvimento de novos produtos
(SARAIVA et al., 2009).

Uma das formas do aproveitamento do soro in natura é na fabricacao de bebida lactea
fermentada, que esta ganhando cada vez mais espago, principalmente em fung¢ao do baixo custo de
produgao. Apesar das qualidades nutricionais da bebida lactea fermentada, ela possui uma “vida
de prateleira” relativamente curta, em torno de um mes, e deve ser obrigatoriamente armazenada
sob refrigeracao, a fim de garantir suas propriedades fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais
(SILVA et al., 2010).

Visando ao aproveitamento do soro de queijo in natura produzido por indiistrias de laticinios
da regiao do Vale do Taquari, RS, aliado ao desenvolvimento de um alimento com propriedades
funcionais, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver e avaliar a qualidade de bebida lactea
fermentada sabor uva.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracao das bebidas lacteas

Foram elaboradas formulagdes de bebidas lacteas com diferentes quantidades de soro de
queijo in natura e de cultura lactica e fermentadas em diferentes temperaturas, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Variaveis reais e codificadas para a produgao da bebida lactea fermentada

Variaveis codificadas

Variaveis independentes

-1,68 -1 0 +1 +1,68
Proporgao de soro (% volume total) (X,) 20 28 40 52 60
Concentragao da cultura lactica (%) (X,) 0,010 0,022 0,040 0,058 0,070
Temperatura de fermentacao (°C) (X,) 36 37,6 40 424 44

A Tabela 2 apresenta os ingredientes empregados na elaboragao dessas formulagdes.

Tabela 2 - Concentragao dos ingredientes das bebidas lacteas

Ingredientes Concentragao (em %)
Suco de uva natural 6,8
Aclcar refinado 7
Leite em p0 desnatado 2
Aroma natural de uva 0,2
Soro de queijo in natura 20a 60
Leite integral pasteurizado 24 a 64
Cultura lactica 0,010 a 0,070

Os ingredientes mantidos sempre na mesma proporgao para elaboragao das formulagdes de
bebida lactea foram: suco de uva natural, aglicar refinado, leite em p6 desnatado e aroma natural de
uva.

No total foram elaboradas 17 formula¢des (TABELA 3) com diferentes quantidades de soro
de queijo in natura, de leite integral pasteurizado e de cultura lactica.

Tabela 3 - Formulagoes elaboradas das bebidas lacteas em diferentes condi¢des de processo

Variavel  proporgao Concentraggo Temperatura de Proporcao Concentragao Temperatura de
A— de soro (%) da c.ultura fermentagao (°C) de soro (%) da c‘ultura fermentagao (°C)
mostra lactica (%) lactica (%)

1 -1,00 -1,00 -1,00 28 0,022 37,6

2 -1,00 -1,00 1,00 28 0,022 42,4

3 -1,00 1,00 -1,00 28 0,058 37,6

4 -1,00 1,00 1,00 28 0,058 42,4

5 1,00 -1,00 -1,00 52 0,022 37,6

6 1,00 -1,00 1,00 52 0,022 424

7 1,00 1,00 -1,00 52 0,058 37,6

8 1,00 1,00 1,00 52 0,058 42,4

9 -1,68 0,00 0,00 20 0,040 40,0
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Variavel Proporgao Concentragao Temperaturade Proporg¢ao Concentrago Temperatura de
S— da cultura ~ da cultura ~
Amostra de soro (%) lactica (%) fermentag¢ao (°C) de soro (%) lactica (%) fermentacao (°C)
10 1,68 0,00 0,00 60 0,040 40,0
11 0,00 -1,68 0,00 40 0,010 40,0
12 0,00 1,68 0,00 40 0,070 40,0
13 0,00 0,00 -1,68 40 0,040 36,0
14 0,00 0,00 1,68 40 0,040 44,0
15 0,00 0,00 0,00 40 0,040 40,0
16 0,00 0,00 0,00 40 0,040 40,0
17 0,00 0,00 0,00 40 0,040 40,0

A proporgao de leite integral pasteurizado foi variada em fungao da concentragao de soro
utilizada, de forma que a concentragdo desses dois ingredientes fosse de 84% (TABELA 4).

Tabela 4 - Concentragdes de soro e leite empregadas na elaboracgéo das bebidas lacteas

Soro de queijo (%) Leite integral pasteurizado (%) Demais ingredientes (%)
20 64 16
28 56 16
40 44 16
52 32 16
60 24 16

Todas essas 17 formulag¢des de bebidas lacteas foram elaboradas conforme mostra a Figura 1,
sendo as amostras fermentadas em diferentes temperaturas de acordo com a Tabela 3.

O leite integral pasteurizado, leite em p6 desnatado, aglicar refinado e o soro de queijo in
natura em concentragdes definidas foram aquecidos a 65 °C por 30 min. Apos o resfriamento até 35
°C, foram adicionadas as quantidades especificas da cultura lactica (fermento lacteo probiotico Bio
Rich® Chr. Hansen® composto pelas culturas de Streptococcus thermophilus, Lactobacilus acidophilus LA-
5% e Bifidobacterium BB-12°). A fermentacao foi realizada na temperatura definida (Tabela 3) durante
aproximadamente 3 horas (o pH do produto ficou entre 4,40 e 4,50). Resfriou-se até atingir 20°C e
em seguida foram adicionados o suco natural de uva (pasteurizado em banho-maria por 30 min a
65 °C) e 0 aroma natural de uva em pd. A bebida foi homogeneizada lentamente, resfriada até 4°C e
envasada em embalagens especificas.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de fabricagao da bebida lactea fermentada
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2.2 Determinagao da composig¢ao do soro de queijo

Foram realizadas anélises fisico-quimicas a fim de verificar a composi¢ao centesimal
do soro empregado como matéria-prima na elabora¢ao das bebidas lacteas. Para as analises de
acidez, pH, extrato seco total (EST), gordura, proteina, lactose e matéria mineral foram utilizadas
as metodologias aplicaveis ao leite fluido conforme Instru¢ao Normativa N° 68 de 2006 (BRASIL,
2006). A determinagao de DQO foi baseada no procedimento descrito na American Public Health
Association (APHA, 2005).

2.3 Analise das formulag¢oes de bebidas lacteas

As 17 amostras de bebida lactea elaboradas foram submetidas a avaliacao sensorial a fim
de determinar a melhor formulagao. As amostras foram codificadas com trés nimeros aleatorios e
avaliadas por um painel sensorial composto por 30 provadores nao treinados. Os provadores, por
meio de testes de aceitagdo utilizando escala heddnica estruturada de nove pontos, avaliaram os
seguintes atributos de qualidade das amostras: aparéencia, aroma, textura, sabor e impressao global
(FIGURA 2). Duas amostras comerciais de bebida lactea sabor uva também foram submetidas a
avaliacdo sensorial para comparagao dos resultados com as 17 formulagdes elaboradas.
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Figura 2 - Ficha utilizada para avaliagao sensorial das bebidas lacteas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados das analises fisico-quimicas do soro de leite

A Tabela 5 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas do soro de queijo empregado
como matéria-prima para elaborag¢do das bebidas lacteas.
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Tabela 5 - Resultados das analises fisico-quimicas do soro de queijo

Parametros Resultado
Acidez 0,23% (acido lactico)
pH 5,24
EST 5,6%
Umidade 94,4%
Gordura 0,3%
Proteina 0,7%
Lactose 3,8%
Matéria mineral 0,6%
DQO 53.000 mg/L

Os resultados de composi¢ao centesimal do soro empregado como matéria-prima para
a elaboragao das bebidas lacteas foram semelhantes aos valores citados por Oliveira (1986) para
gordura (0,2%), proteina (0,9%) e cinzas (0,6%). A lactose ficou abaixo do valor encontrado pelo
autor (5,0%), assim como o EST (6,7%). Estas diferencas podem ser devido ao fato destes soros terem
sido obtidos de processos de fabricacao de diferentes tipos de queijos. A DQO do soro esta dentro
da faixa de valores citada por Serpa, Priamo e Reginatto (2009) (50.000 a 80.000 mg de O,/L).

3.2 Resultados da analise sensorial das bebidas lacteas

A Tabela 6 apresenta os resultados da analise sensorial das 17 formula¢des de bebidas lacteas
elaboradas com diferentes propor¢des de soro e cultura lactica e em diferentes temperaturas de
fermentacao e das duas amostras comerciais (identificadas como Com. 1 e Com. 2).

Tabela 6 - Resultados da analise sensorial das 17 formulacdes elaboradas e comerciais (Com. 1 e
Com. 2) de bebidas lacteas sabor uva

Amostra

_—1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Com.1 Com.2
Atributos

Aparencia 6,13 6,70 683 683 697 640 6,17 647 6,77 580 623 697 673 643 6,70 640 6,17 8,63 8,27
Aroma 787 750 777 743 737 727 820 833 803 827 823 803 703 697 727 660 657 7,10 7,67
Textura 680 7,63 730 777 6,77 647 6,20 657 803 6,17 750 723 680 687 6,63 653 657 747 7,73
Sabor 793 7,77 790 793 780 7,77 757 787 767 763 767 763 710 640 690 690 657 7,90 7,93

Impressao

global 6,67 703 770 743 723 703 667 690 727 610 693 710 663 633 640 633 627 837 8,30

Média 708 733 750 748 723 699 69 723 755 679 731 739 686 660 6,78 655 643 7,89 7,98

A Amostra 9 (20% de soro in natura, 0,040% de cultura lactica e temperatura de incubagéo de
40 °C) teve a maior média de aceitagao (7,55) entre as 17 formulagdes elaboradas de bebidas lacteas.
A avaliagao dessa amostra ficou entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Esta amostra
obteve valores inferiores as bebidas lacteas comerciais (Com. 1 - 7,89 e Com. 2 - 7,98), que obtiveram
avaliagao proxima de “gostei muito”.
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No atributo aparéncia as bebidas lacteas comerciais obtiveram valores acima de 8,0, enquanto
que as bebidas lacteas elaboradas obtiveram valores de no maximo 6,97 (Amostra 5 e 12). Parte dessa
avaliagao superior das bebidas comerciais no atributo aparéncia se deve ao fato de nao ter sido
adicionado corante natural ou artificial nas amostras, apenas o suco de uva, atenuando a coloragao
das 17 formulac¢des de bebidas lacteas elaboradas.

Em alguns atributos verificou-se que as amostras apresentaram médias acima das comerciais:
aroma (Amostra 8) e textura (Amostra 9). No atributo sabor as Amostras 1 e 4, obtiveram valores
iguais a amostra comercial Com. 2. Na impressao global as amostras comerciais obtiveram valores
acima das amostras elaboradas. Esse resultado pode estar relacionado a cor das amostra, que era
mais intensa nos sucos comerciais.

Para os provadores ainda existe uma dificuldade em considerar que a consisténcia da bebida
lactea é diferente do iogurte. Rocha (2008) elaborou bebida lactea adicionada de 10, 20, 30, 40 e
50% de soro de leite, e as amostras com 10 e 20% obtiveram a melhor aceitagao, pois, segundo os
provadores, apresentaram a melhor consistencia, semelhante ao iogurte. No presente trabalho a
Amostra 9 adicionada de 20% de soro (menor concentracdao adicionada) apresentou a melhor
consisténcia e a nota mais alta no atributo textura. Constatou-se que para os consumidores a bebida
lactea tem melhor aceitagdo se apresentar uma consisténcia proxima a encontrada nos iogurtes.

Oliveira (2006) desenvolveu bebida lactea fermentada, variando a concentragao do soro de
leite em 10, 30 e 50%, e enriquecendo-a com ferro. A amostra contendo 50% de soro foi analisada
sensorialmente pelo teste de aceitagao, utilizando uma escala hedonica de cinco pontos, com
criangas com idade entre 4 e 7 anos, variando os termos heddnicos entre “desgostei extremamente”
até “gostei extremamente”. A bebida apresentou bom resultado sensorial, variando os resultados

entre “gostei” e “gostei extremamente”.

Santos et al. (2006) avaliaram sensorialmente formula¢des de bebida lactea fermentada com
polpa de umbu, com adi¢do de 20, 40 e 60% de soro de leite. Utilizaram a escala hedodnica de 9
pontos para teste de aceitagdao, em que o produto apresentou boa avaliagdo sensorial, situando-se
entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Para o autor nao houve
diferenca significativa entre as bebidas pela variagao da quantidade de soro.

4 CONCLUSAO

A formulagao com menor concentragao de soro de queijo (20%) foi a melhor avaliada
sensorialmente. A amostra obteve a maior aceita¢io em relagao ao atributo textura, inclusive
superior as duas amostras comerciais avaliadas. Provavelmente tal resultado é consequéncia do fato
de os avaliadores preferirem bebidas lacteas com textura semelhante a do iogurte.

A coloragao das bebidas lacteas formuladas nao foi tao intensa quanto as das duas amostras
comerciais, pois nao foi adicionado corante. Este fator foi determinante para a avaliagdao dos
atributos aparéncia e impressao global das formulag¢des elaboradas, que nao tiveram notas tao altas
quanto as amostras comerciais.
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