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Resumo

A utilizagdo de soro de leite como ingrediente para formulagio de bebidas licteas vem sendo uma alternativa importan-
te, em decorréncia da utilizagio de uma matéria-prima de baixo custo ¢ de alto valor nutricional. Foram elaboradas trés
formulagoes para a produgio da bebida com substituigio parcial e total do soro de leite por permeado de soro de leite:
formulagio A com substituigio de 40% do soro por permeado, formulagio B com substitui¢io de 30% e a formulagio
C com 20%. Foram realizadas anilises fisico-quimicas de pH, tcor de proteinas de origem lictea, teor de cinzas, teor
de lipideos, teor de sédio, potissio, glicidios, glicidios redutores em glicose, glicidios totais ¢ teor de lactose. Os valores
de proteinas das bebidas foram de 2,25% para A, 2,32% para B ¢ 2,64% para C, estando de acordo com a legislagio que
¢ de, no minimo, 1,2%. A andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi realizada com o objetivo de determinar o perfil
sensorial das bebidas, seguido de um teste sensorial-afetivo para avaliar a aceitabilidade e a inten¢io de compra, bem
como andlises fisico-quimicas com o propésito de avaliar a sua qualidade. Os resultados obtidos na anilise sensorial
apresentaram boa aceitabilidade para todas as formulagoes avaliadas. Quanto A composigio centesimal os teores de cin-
zas, proteinas, lipideos ¢ carboidratos nio apresentaram diferenca estatistica. A amostra com menor propor¢io de soro
apresentou melhor perfil sensorial com maiores médias para todos os atributos avaliados no teste sensorial, assim como
o indice de aceitabilidade e inten¢io de compra, bem como demonstrou que a utilizagio de soro de leite na formulagio
é vidvel tecnoldgica, nutricional e sensorialmente.
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1 INTRODUCAO

Na década de 1980, produtos com baixo valor caldrico e isentos de gordura comegaram a ser comercializados com
sucesso. Nos dias de hoje, exige-se ainda mais dos alimentos, e nota-se uma grande tendéncia do mercado brasileiro em busca
de alimentos mais saudédveis e nutritivos. O leite é considerado um alimento completo contendo proteinas, minerais, vitami-
nas, gorduras, acticares que sio primordiais para a manutengio da satde do organismo (JUZWIAK, 2007).

O soro de leite é um residuo agroindustrial com baixo valor comercial que tem se tornado um forte agente de
polui¢io ambiental, por ser descartado sem tratamento prévio no solo e em diversos mananciais de rios. Com o surgi-
mento de novas tecnologias, o soro tornou-se um ingrediente muito valorizado por ser bioativo e ter 6timas qualidades
nutricionais (JUZWIAK, 2007).

As proteinas do soro de leite, lactoalbumina e lactoglobulina — também conhecidas como whey protein — sio
extraidas durante o processo de fabricagio do queijo. Possuem alto valor nutricional, contendo alto teor de aminoacidos
essenciais (HARAGUCHI; DE ABREU; DE PAULA, 2006).

De acordo com a Anvisa (2012), bebidas repositérias sao produtos formulados a partir de concentragio varia-
da de eletrdlitos, associada a concentragdes variadas de carboidratos, com o objetivo de reposicio hidrica e eletrolitica

decorrente da prética de atividade fisica, com predominincia de proteina(s), hidrolisada(s) ou nio, em sua composi¢ao,
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formuladas com o intuito de aumentar a ingestao desse(s) nutriente(s) ou complementar a dieta de atletas, cujas neces-
sidades proteicas nio estejam sendo satisfatoriamente supridas pelas fontes alimentares habituais.

Com o foco voltado ao desenvolvimento de um alimento para o aproveitamento do soro de leite, o presente
trabalho buscou elaborar formulac¢oes de bebidas repositérias de hidroeletroliticos, proteinas e energéticos a partir do

soro de leite, de acordo com os pardmetros e exigéncias legais.
2 DESENVOLVIMENTO

O soro de leite pode ser obtido em laboratério ou na inddstria por trés processos: pelo processo de coagulagio
enzimitica (enzima quimosina), resultando no coigulo de caseinas, matéria-prima para a produg¢io de queijos e no soro
“doce”; precipitagao dcida no pH isoelétrico (pl), resultando na caseina isoelétrica, que ¢é transformada em caseinatos e
no soro 4cido; separacio fisica das micelas de caseina por microfiltracio, obtendo-se um concentrado de miscelas e as
proteinas do soro, na forma de concentrado ou isolado proteico (SGARBIERI, 2005).

Nas tltimas décadas, numerosas pesquisas vém demonstrando as qualidades nutricionais das proteinas sold-
veis do soro de leite. As proteinas do soro sio extraidas da por¢io aquosa do leite, gerada durante o processo de fabri-
cacio do queijo. Por muito tempo, essa parte do leite era dispensada pela indastria de alimentos. Somente a partir da
década de 1970, os cientistas passaram a estudar as propriedades dessas proteinas (HARAGUCHI; DE ABREU; DE
PAULA, 2006).

Atletas, praticantes de atividades fisicas, pessoas fisicamente ativas ¢ até mesmo portadores de doengas vém
procurando beneficios nessa fonte proteica. Evidéncias sustentam a teoria que as proteinas do leite, incluindo as prote-
inas do soro, além de seu alto valor biolégico, possuem peptideos bioativos, que atuam como agentes antimicrobianos,
anti-hipertensivos, reguladores da fungio imune, assim como fatores de crescimento (HARAGUCHI; DE ABREU;
DE PAULA, 2006).

O homem e os animais dependem de fontes externas de vitaminas e, consequentemente, qualquer interrupg¢ao
do suprimento causa distdrbio no metabolismo.

As vitaminas s3o agentes essenciais ativos para a manutengiao das fungdes biolégicas, podendo ocorrer em na-
tureza como tal ou sob forma de precursores, provitaminas, que sio ingeridas com os alimentos. O organismo humano
pode promover a sintese de algumas vitaminas, necessitando, no entanto, do suprimento alimentar (FRANCO, 2004).

Os glicidios sao a principal fonte de energia dos seres vivos. A glicose é usada como combustivel pelas células,
e o cérebro é quase inteiramente dependente dela para realizar as suas fungoes, incluindo o pensamento (OLIVEIRA
et al., 2000).

Os lipidios formam, com os carboidratos e as proteinas, o grupo de compostos mais importante em alimentos
¢ mais frequentemente encontrado na natureza, tanto em vegetais quanto em animais (BOBBIO; BOBBIO, 2003).

O cilcio ajuda na composigao dos ossos e dentes e, com a vitamina K, ajuda na coagulac¢io do sangue, na regula-
¢io da pressio arterial e também contribui na prevengio da hipertensio. Além disso, também ¢ importante na condugio
dos impulsos nervosos, na contra¢io do coragio e na secre¢io hormonal (BARONI, 2010).

O sdédio ¢ essencial para a distribui¢io orginica de dgua ¢ volume sanguineo; essencial 2 mortalidade ¢ 2 ex-
citabilidade muscular. A deficiéncia de sédio pode ser aguda e menos aguda. Na aguda, sdo observadas manifestagoes
como letargia, fraqueza progredindo rapidamente para convulsdes ¢ morte. Na menos aguda, fadiga, anorexia, diarreia,
oligtiria, hipotensio (FRANCO, 2004).

O potissio exerce fungdes em virios sistemas ¢ 6rgaos, sendo as principais:

a) ¢ um dos fatores que intervém na regulagio osmética e equilibrio hidrico do organismo;

b) sob forma ionizada, concorre para a manutengio de equilibrio dcido bisico, sendo sinérgico do sédio, atu-

ando ambos como alcalinos, ao contririo do cloro que age como icido;

c) o potéssio ionizado exerce papel significativo na atividade dos musculos estriados, face a sua capacidade de

aumentar a excitabilidade da célula e inibi-la quando em elevada concentragio (FRANCO, 2004).
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As proteinas do soro de leite apresentam uma estrutura globular contendo algumas pontes de dissulfeto, que
conferem certo grau de estabilidade estrutural. As fragdes, ou peptideos do soro, so constituidos de: beta-lactoglobu-
lina (BLG), alfa lactoalbumina (ALA), albumina do soro bovino (BSA), imunoglobulinas (Ig[]s) e glicomacropeptideos
(GMP). Essas fragdes podem variar em tamanho, peso molecular e fungio, fornecendo as proteinas do soro caracteris-
ticas especiais (HARAGUCHI; DE ABREU; DE PAULA, 2006).

O Beta-lactoglobulina (BGL) é o maior peptideo do soro, representando, no leite bovino, cerca de 3,2g/1.
Apresenta médio peso molecular, o que lhe confere resisténcia a a¢io de dcidos ¢ enzimas proteoliticas presentes no
estdbmago, sendo, portanto, absorvido no intestino delgado. E o peptideo que apresenta maior teor de aminoécido de
cadeia ramificada (BCAA), com cerca de 25,1%. Importante carreadora de retinol (provitamina A) materno para o fi-
lhote (HARAGUCHI; DE ABREU; DE PAULA, 2006).

O Alfa-lactoalbumina (ALA), em termos quantitativos, ¢ o segundo peptideo do soro de leite bovino. Com
peso molecular médio-baixo, caracteriza-se por ser de ficil e ripida digestdo. Contém o maior teor de triptofano (6%)
entre todas as fontes proteicas alimentares, sendo, também, rico em lisina, leucina, treonina e cistina. Além disso, a
fragio ALA apresenta atividade antimicrobiana contra bactérias patogénicas, como, por exemplo, Escherichia coli, Staphi-
lococcus aureus e Klebsiella pneumoniae (HARAGUCHI; DE ABREU; DE PAULA, 2006).

A Albumina do soro bovino (BSA) é um peptideo de alto peso molecular, rico em cistina (aproximadamente
6%) ¢ relevante precursor da sintese de glutationa. Possui afinidade por dcidos graxos livres e outros lipideos, favore-
cendo seu transporte na corrente sanguinea (HARAGUCHI; DE ABREU; DE PAULA, 2006).

As Imunoglobulinas (Ig’s) sdo proteinas de alto peso molecular (150 — 1000 kDa). Quatro das cinco classes das
Ig’s estdo presentes no leite bovino (IgG, IgA, IgM e IgE), sendo a IgG a principal, constituindo cerca de 80% do total.

Os Glicomacropeptideos (GMP) sdo peptideos resistentes ao calor, 4 digestio, assim como a mudangas de pH.
Curiosamente, muitos autores nio descrevem o GMP como um peptideo do soro. Na verdade, o GMP ¢ o peptideo
derivado na digestio da caseina-kapa, pela agio da quimosina durante a coagulagio do queijo. Essa fragio estd presente
em um tipo de proteina do soro, conhecida como whey rennet. Apresenta alta carga negativa, que favorece a absorgio de
minerais pelo epitélio intestinal e, assim, como a fra¢io de beta-lactoglobulina (BLG), possui alto teor de aminodcidos
essenciais (47%) (HARAGUCHI; DE ABREU; DE PAULA, 2006).

3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratério de tecnologia de alimentos do Curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade do Oeste de Santa Catarina de Sao Miguel do Oeste.

As bebidas foram preparadas por dissolucio dos ingredientes em soro de leite, que foi doado por uma inddstria
de laticinios local, o qual foi testado por meio de planejamento experimental 2 quantidade adequada. Foi adicionado 100
mg/L do conservador quimico sorbato de potissio e cloreto de sédio, fosfato de potissio e dcido citrico de acordo com
a especificagoes da Anvisa (2012); todos os aditivos foram adquiridos no comércio local. As formulag¢des foram todas
preparadas segundo a metodologia de Sofos (1989) e Rusig (1998).

A determinagio de pH foi realizada utilizando um pHmetro de bancada. Foram pesadas 10g de amostra ¢
homogeneizadas em 100 ml de dgua destilada, e realizada a leitura do pH seguindo metodologia descrita por Terra e
Brum (1988).

As andlises fisico-quimicas, como composigao centesimal foi realizada na matéria-prima e nos produtos aca-
bados, sendo determinado: umidade pelo método de estufa a 105°C; residuo mineral fixo (cinzas) pelo uso de mufla a
550°C; proteinas pelo método de Kjeldahl, utilizando o fator de 6,25; lipidios pelo método de Soxhlet, todos segundo a
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1995), todas as anilises foram realizadas em triplicata.
Anilises de sédio, potissio, glicidios, glicidios redutores em glicose, glicidios totais e teor de lactose seguiram métodos
descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2005). Para as anélises microbioldgicas de contagem de microrganismos acrébios
mesofilos e bolores e leveduras, foi adotada a metodologia descrita por Brasil (2003).

A anilise sensorial dos produtos foi realizada por meio de um teste de aceitabilidade avaliando os atributos
aparéncia global, cor, aroma, sabor e textura, utilizando escala hedénica estruturada de nove pontos, indo de 9, igual a

“gostei extremamente”, até 1, igual a “desgostei extremamente” (MEILGAARD, 1999).
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Também foi determinado o Indice de Aceitabilidade do produto adotando a expressio: IA (%) = Ax 100/B, em
que A = nota média atribuida para o produto, e B = nota miaxima atribuida ao produto. O IA com boa repercussio serd
considerado = 70% (MONTEIRO, 1984).

O teste de aceitagio foi realizado em cabines individuais com, aproximadamente, 50 avaliadores nio treinados
escolhidos aleatoriamente que receberam as amostras simultanecamente em pratos brancos codificados com algarismos
de trés digitos e em ordem casualizada e um copo com dgua 3 temperatura ambiente para proceder a avaliagio (MEIL-
GAARD, 1999).

Para o planejamento experimental, foi utilizada a metodologia de superficie de resposta (MSR). O experimento
serd conduzido conforme delineamento central composto rotacional (DCCR), com 2 varidveis independentes. Esse
delineamento para 2 varidveis contém um minimo de 2N + 2N + 1 pontos ou ensaios, em que N é o nimero de vari-
dveis. Os ensaios definidos por esses pontos compreendem: 2N pontos para um modelo fatorial completo (combinam
niveis +1 e —1); 2N pontos axiais ou estrela em cada eixo, com distdncia do centro igual i distincia de cada vértice (um
nivel em @ e os outros em zero) (valores minimo e méximo), mais um ou mais pontos no centro do modelo (nivel
zero). O valor de a depende do ntimero de pontos do modelo fatorial (F) e do ntimero de fatores (N), sendo calculado
pela equagio: @ = (F)% = (2N)%. Neste caso, com 2 varidveis: (22)%4 = 4 V4 = 1,414. Nesse trabalho, o nimero mini-
mo de ensaios serd 9 (22 + 2.2 + 1), sendo quatro fatoriais, quatro axiais e um central (RODRIGUES; IEMMA, 2009).

Todas as determinagbes foram realizadas em triplicata, os dados foram avaliados por intermédio da anilise
de varidncia (Anova). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significincia de 95%

(p<0,05), utilizando o pacote estatistico Statistica 12.0.
4 RESULTADO E DISCUSSAO
Os resultados das anilises obtidos para as trés formulacoes desenvolvidas podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios obtidos para caracterizacio fisico-quimica para as trés formulacoes das bebidas

A B C
pH 6,81 0,01 6,81 0,01 6,79 0,01
Proteina 2,25 0,11 2,32 0,18 2,64 £0,13
Cinza 0,82 0,01 0,80 0,00 0,80 £0,01
Umidade 92,68+0,54 93,86=0,51 89,97+0,48
Sédio (mg/L) 85,0000 56,0000 47,0000
Potéssio (mg/L) 23,0000 18,0000 12,0000
Teor de lactose (g.L-1) 1,38 1,39 1,32
Glicidios (%) 14.6 20,6 6,8
Glicidios redutores em glicose 12,8 12,6 11,9

Fonte: os autores.

As trés bebidas apresentaram resultados similares para os parimetros em estudo como pode ser observado na
Tabela 1. Observou-se que o teor de proteinas foi mais alto nas formula¢des com menor teor de permeado. A formu-
lagio A (40%) apresentou 2,25% de proteinas, menos que na formulagio C (20%) que apresentou 2,64% de proteinas,
verificando, dessa forma, que a quantidade de proteinas presente nas bebidas aumentou conforme a quantidade de
permeado diminuiu na formulagio.

Os resultados obtidos da determinagio das proteinas de origem lictea para as bebidas formuladas foram sa-
tisfatérios, pois segundo a Instrucio Normativa n. 16, de 23 de agosto de 2005 (BRASIL, 2005), o teor de proteina de
origem lictea deve ser no minimo 1,2 g/100g (1,2%). Entao, como as bebidas formuladas obtiveram um teor de prote-
inas entre 2,25 e 2,64, elas atenderam 2 Legislacio e com isso podem ser denominadas bebidas licteas nio fermentadas.

O teor de cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos nio apresentaram diferenga significativa para as diferentes

formulacoes. Thamer e Penna (2006), que realizaram a caracterizagio de bebidas licteas funcionais fermentadas por
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probidticos ¢ acrescidas de prebidtico, obtiveram valores de cinzas que variaram entre 0,53% ¢ 0,61%, resultados infe-

riores ao encontrado nesta pesquisa.

Tabela 2 — Contagens microbioldgicas de mesdfilos aerébios, psicrotréficos, fungos filamentosos e leveduras e coliformes a 35 °C
em bebida elaborada com permeado da ultrafiltragio de leite, estocada a 7 °C e 25 °C, durante 30 dias

Microrganismo Tempo (dias)

0 7 15 30

7 3,9x 102 4,3x102 4,2x102 8,8 x 102

Meséfilos aerébios (UFC mL-1) 25 42x 102 31x102 4,7 x102 5,0x 102

7 <1,0x102 <1,0x102 1,2x102 <1,0x102

Psicrotréficos (UFC mL-1) 25 1,0x 102 97x 102 77x102  <10x102

7 <1,0x102 2,7x102 <1,0x102 6,3 x 102

Fungos filamentosos e Leveduras (UFC mL-1) 25 <10x102  <10x102  <10x102 27 % 102

7 <3 <3 <3 <3

Coliformes a 350C (NML mL-1) 25 <3 <3 <3 <3

Fonte: os autores.

A bebida apresentou contagem microbioldgica relativamente baixa, com contagens inferiores a 10°UFC mL-1
em todos os tempos ¢ temperaturas avaliados. O ndmero mais provivel de coliformes também foi inferior a 3NMP
mL-1, indicando uma boa qualidade microbioldgica da bebida. A Resolugio RDC n. 12 da Anvisa (ANVISA, 2001) nio
estabelece padroes microbiolégicos para repositores hidroeletroliticos.

Os resultados da anilise sensorial para as diferentes formula¢es podem ser observados na Tabela 3. Para os
atributos aroma, sabor ¢ aparéncia geral as dez formulagdes nio apresentaram diferenga significativa, enquanto para
cor ¢ textura foi observada diferenca. As médias das notas variaram do termo hedénico “gostei ligeiramente” ao “gostei

moderadamente”.

Tabela 3 — Médias das notas seguidas do desvio padrao para os atributos avaliados pelo teste de aceitagio de bebidas licteas

Atributos
Formulacoes Cor Aroma Textura Sabor Aparéncia geral
A 75451200 7,19%145  692+1,55 6.87x1,68 7,29+1,25"
B 703128 g 500 7.03+1,52 6,87£1,76" 7,40£1,33
C 759137  7,55%1,17 7,26+1,53* 7,11+1,56° 7,35+1,30°

Fonte: os autores.
Nota: Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, nio diferem entre si significativamente (p=<0,05).

Para os atributos aroma, sabor e aparéncia geral (Tabela 3) nio houve diferenca significativa entre as formula-
¢oes. Resultados semelhantes foram obtidos por Gomes e Penna (2009) que, avaliando sensorialmente bebidas licteas
funcionais, nio observaram diferenga significativa para aparéncia, cor, consisténcia e aroma.

Segundo Teixeira, Meinert ¢ Barbeta (1987) para que o produto seja considerado aceito, em termos de suas
propriedades sensoriais, é necessirio que este obtenha um Indice de Aceitabilidade (IA) de, no minimo, 70%, o que
pdde ser verificado em todas as formulagdes avaliadas, ji que apresentaram IA superior ao minimo estabelecido para

todos os atributos avaliados (Tabela 4).
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Tabela 4 — Indice de aceitabilidade para as diferentes formulages de bebidas licteas fermentadas

Indice de aceitabilidade das bebidas lacteas (%)

Formulacdes Cor Aroma Textura Sabor Aparéncia
A 83,78 79,89 76,78 75,22 81,00
B 84,78 80,78 78,00 76,33 82,22
C 84,33 83,89 80,67 79,00 81,56

Fonte: os autores.

Considera-se que, a0 se desenvolver um novo produto, um dos pontos fundamentais ¢ avaliar sua aceitabili-
dade, a fim de predizer seu comportamento frente ao mercado consumidor (MOSCATTO; PRUDENCIO-FERREI-
RA; HAULY, 2004). Com base nas médias das notas para a aceitabilidade e cilculo do IA, pdde-se verificar que todas as

bebidas apresentaram boa aceitabilidade.
5 CONSIDERAQOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, péde-se concluir que as bebidas licteas produzidas foram bem aceitas pelos
consumidores, as quais apresentaram resultados satisfatérios quanto a composigio centesimal, de acordo com a Legis-
lagdo vigente.

A relagio entre as anilises fisico-quimicas e os atributos sensoriais avaliados demonstrou coeréncia entre os
dados obtidos, especialmente para os atributos cor, sabor e textura. Todas as bebidas analisadas foram bem aceitas pelos
consumidores, no entanto, a formulagio C apresentou maiores médias para todos os atributos avaliados no teste senso-

rial, assim como o indice de aceitabilidade e inten¢io de compra.
Development of a whey based restoring beverage with reduced lactose level

Abstract

The use of whey as an ingredient in dairy beverages formulation has been an important alternative due to the use of a raw ma-
terial of low cost and high nutritional value. Three formulations were prepared for the production of the beverage with partial
and total substitution of the whey whey permeate: formulation A with 40% replacement by whey permeate, formulation B with
30% replacement and formulation C with 20%. Physical and chemical analysis of pH were made, milk-based protein content,
ash content, lipid content, sodium content, potassium, carbohydrates, reducing carbohydrates into glucose, carbohydrates totals
and lactose content. The drinks protein values were 2.25% for A, 2.32% for B and 2.64% for C, which is consistent with
legislation that it s in minimum 1.2%. The Quantitative Descriptive Analysis (QDA) was performed in order to determine
the sensory profile of the beverage, followed by an affective sensory test to evaluate the acceptability and purchase intention, as
well as physical-chemical analysis in order to assess their quality. The results of the sensory evaluation showed good acceptance
for all formulations tested. As for the chemical composition of ash, proteins, lipids and carbohydrates, they were not statistically
different. The sample with a lower whey proportion of serum and showed better with higher average sensory profile for all the
sensory attributes evaluated in the test and the acceptance ratio and buying intention, and demonstrated that the use of whey in
Sformulation technology 1s feasible, nutritional and sensory.

Keywords: Whey. Kefir. Proximate analysis. Acceptability index.
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