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APRESENTACAO

Aobra “Ciéncias Agrarias:Campo Promissor em Pesquisa”aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volumem 6, em seus 21 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Agrarias.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas é uma necessidade constante. A producao sustentavel de alimentos vem
a ser um apelo da sociedade e do meio académico, na procura de métodos, protocolos
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponiveis e a
diminuicao de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este
volume traz uma variedade de artigos alinhados com o uso eficiente do recurso agua
na producado de conhecimento na area das Ciéncias Agrarias, ao tratar de temas como
uniformidade de distribuicdo de aspersores, tratamento e uso de agua, entre outros.
Sao abordados temas inovadores relacionados como o escoamento das producdes
no Brasil, perfil de consumidores, arborizacédo nos bairros, extrativismo, agricultura
familiar, entre outros temas. Os resultados destas pesquisas vém a contribuir no
aumento da disponibilidade de conhecimentos uteis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgos, que viabilizaram
esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoldgicos nas Ciéncias
Agrérias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Agronomia e,
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar
0s problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 6

FERMENTACAO COM O USO DE SORO ACIDO DE LEITE
PARA OBTENCAO DE BEBIDAS LACTEAS

Rodrigo Murucci Oliveira Magalhaes
Universidade Sao Francisco — Campus ltatiba Av.
Sen. Lacerda Franco, 360 - Centro, Itatiba - SP,
13250-400

rmagalhaes.lat@gmail.com
Monica Tais Siqueira D’ Amelio Felippe
Universidade Séo Francisco — Campus ltatiba Av.

Sen. Lacerda Franco, 360 - Centro, Itatiba - SP,
13250-400

RESUMO: O iogurte grego € um produto lacteo
amplamente consumido no Brasil. Em uma das
etapas de seu processo de produgao ocorre a
separacdo da massa que faz o iogurte e o soro
de leite acido. Devido as suas caracteristicas de
fermentacado, bioquimicas e fisico-quimicas, o
sorodoleite € umsubproduto &cido ericoemsais,
lactose e carboidratos menores. Entretanto, sua
utilizacéo em outros produtos é pouco viavel por
mudar caracteristicas por causa da alta acidez
ou pode causar incrustagcbes nas tubulagdes
dos equipamentos. Por isso ele é considerado
um residuo do processo. Como residuo, o
soro acido é dificil de ser tratado devido ao
seu volume elevado de matéria orgénica, o
que torna seu tratamento caro. Ademais, seu
descarte incorreto pode causar danos severos
ao meio ambiente. Neste intuito, foi proposto,
desenvolver uma bebida lactea que atendesse
as exigéncias da legislacéo e que fosse aceita

Ciéncias Agrarias Campo Promissor em Pesquisa 6

pelo publico utilizando o soro de leite acido. Para
tal, foram testadas diferentes formulagbes com
quantidades de estabilizantes e soro diferentes,
em 30, 40 e 50%, além de métodos de producgao
para verificar qual processo se adequaria a
producéo da bebida sem que houvesse danos
a qualidade do produto. A melhor proporg¢ao
obtida foi de 70 % de leite e 30% de soro de
leite acido. Sua analise sensorial apresentou
resultados satisfatorios na aceitacado da bebida
lactea fermentada.
PALAVRAS-CHAVE: Soro Acido,
lacteas Fermentadas, Leite.

Bebidas

FERMENTATION WITH MILK ACID SERUM
FOR THE OBTAINING OF DAIRY
DRINKS

ABSTRACT: The Greek Yoghurt it's a dairy
product widely consumed in Brazil. In one of
the steps of the process to make the product
it’s the mass separation that makes the yoghurt
and the acid milk whey. Due your fermentation
characteristics, biochemistry and physical
chemical, the milk whey it’s acid byproduct and
rich in salts, lactose and minor carbohydrates.
However, their utilization in other products
slightly
characteristics because of the high acid levels

become variable due changes

or even their processing due to incrustation
of salts at high temperatures in equipment
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that is heated, as for example a boards pasteurizer. That fact makes the whey be a
residue of the process. The Acid whey also it’s a residue very hard to be treated due
to the elevated volume of organic matter, what makes the treatment expensive and its
incorrect discard may cause severe damages to the environment. In this intuit, was
proposed in this college project, the development of a dairy beverage, that meets the
legislation requirements and that it was accepted by the public making use of the acid
milk whey. For this intent, a different formulation were tested with distinct amount of
stabilizers and whey in 30, 40 and 50% of the dairy beverage composition, beyond the
production method to verify which process should suit the production of the beverage
with no damage to the quality of the product. The best proportion obtained was 70%
of the milk and 30% of the acid milk whey that the process considered. The sensory
analysis was performed by a group of people with potential to purchase the product
and has obtained very satisfactory results as the acceptance of the fermented dairy
beverage.

KEYWORDS: Acid Serum, Fermented dairy drinks, milk.

11 INTRODUCAO

O leite é fonte importante de alimento devido ao seu alto teor nutritivo. Para compor
diversos produtos derivados lacteos, o leite passa por processos de beneficiamento
0 que agrega valor maior ao produto. Este beneficiamento, comumente, gera um
residuo liquido produzido na maioria de laticinios, o Soro Acido de Leite. Este soro é
liqguido, com coloracédo amarelo-esverdeada, caracterizado por conter grande carga
nutricional e orgéanica. Por ser um subproduto derivado da separagcéo da caseina e
gordura presentes no leite, o soro apresenta composicao de 93% de agua, 4,9% de
lactose, 0,8% de proteinas, 0,5% de minerais e 0,2% de gordura (ORDONEZ, 2005).
O pH é um parametro do soro que o define como doce ou acido de acordo com o
grau apresentado. Define-se de SORO DOCE aqueles que apresentam pH entre 6,3
a 6,6 e SORO ACIDO aqueles que apresentam pH entre 4,3 a 4,6 (GIRALDOZUNIGA
et al., 2004; PELEGRINE, CARRASQUEIRA, 2008). O soro acido foi o objetivo da
elaboragao deste trabalho.

O soro &cido representa grande risco ambiental caso ndo tenha tratamento e
descarte correto. Devido a essas propriedades fisico-quimicas, ao entrar em contato
com 0Ss mananciais, rios e lagos propicia a proliferacao de bactérias e microrganismos
presentes no meio, 0 que altera a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) para
valores entre 30000 a 60000 mg/L, cerca de cem vezes maior que esgotos domésticos
que se encontram na faixa de 300mg/L. A DBO para agua pura é cerca de 10 mg/L.
Entretanto, muitos laticinios despejam seus efluentes sem o tratamento correto devido
ao seu alto custo de investimento para o tratamento de efluentes e implantacéo de
ETE’s (Estacdo de Tratamento de Efluentes).

Este cenario foi a motivacdo de desenvolver um novo produto a partir do Soro Acido
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do leite, proporcionando-o um destino mais nobre e valor agregado. Isto é, ao invés de
descartar um subproduto de baixo custo comercial, converté-lo em um novo produto
com aspectos sensoriais agradaveis e agregar um valor comercial, fundamentado nas
normas regulamentadoras vigentes para a producao de derivados do leite e bebidas
fermentadas. Para utilizacao foi escolhida a bebida lactea fermentada. Desta forma,
o objeto deste projeto foi determinar uma composi¢cao adequada para a bebida lactea
utilizando o soro acido como um dos componentes, proporcionando um agradavel
sabor e odor, além de nutricéo.

2 | REFERENCIAL TEORICO
Leite

De grande importancia para humanidade, o leite € a matéria prima fundamental
dos laticinios e para a producéo de derivados lacteos. A bebida lactea fermentada
€ um exemplo destes produtos. A definicao comumente utilizada para o leite é: um
produto integral, geralmente de origem bovina, apresentando viscosidade duas vezes
maior que a agua, aparéncia na cor branca, paladar adocicado e de odor levemente
acentuado (RECCHIA, 2014). De grande importancia na alimentagdo humana o leite
possui alto valor nutritivo. Por suas caracteristicas, o leite € um excelente meio para
o crescimento de varios grupos de microrganismos desejaveis e indesejaveis, devido
a sua composicao conter proteinas, lipideos, carboidratos, minerais e vitaminas em
grandes proporcées. E imprescindivel que sua manipulacéo ocorra de forma adequada
e higiénica para que o mesmo nao tenha alteragcédo em sua composicao fisico quimica
e ser isento de antibiéticos e agentes conservantes.

Apoés extracdo da vaca, o leite € resfriado imediatamente para a conservagao
e transporte. A temperatura nesta etapa € muito importante, pois o leite ndo pode
ser congelado, uma vez que este provoca alteragdo na textura final do produto,
pois 0 congelamento separa os ingredientes do leite naturalmente mantidos em
uma dispersao estavel. Sua composicado é complexa devido a presenca de diversas
moléculas orgénicas e inorganicas sendo o0s principais apresentados na Tabela 1:

Componente Percentual no leite
Agua 86,0 a 88,0
Solidos Totais 12,0a 14,0
Gordura 3,5a45
Proteina 3,2a3,5
Lactose 46a5,2
Minerais 0,7a0,8

Tabela 1. Composicéo do leite. (Fonte: NORO, 2001)
Leites Fermentados

Ha registros datados de 10.000 anos a.C. sobre a presenca de leites fermentados
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na alimentacédo humana. Acredita-se que o leite transportado de maneira inadequada
e fatores externos como temperaturas altas proporciona o meio ideal para o
crescimento e multiplicacéo das bactérias lacticas, resultando na coagulacéo do leite
(RECCHIA, 2014; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006). Hipécrates acreditava
gue o leite fermentado nao era apenas um alimento, mas também poderia atuar como
medicamento sendo aplicado em disturbios estomacais e intestinais. Desta forma, na
Franca, adotou-se o leite fermentado para a cura de infec¢des intestinais e como um
auxiliar na digestado (CARNEIRO et al, 2012).

logurtes

Os iogurtes sao produtos oriundos de fermentagdo bacteriana da lactose
presente no meio, seguido da producao de acidez, isto é, diminuicdo de pH. Esta
fermentacao do leite aumenta a durabilidade do produto, uma vez que o pH baixo
(< 4,6) e a composicao com acido lacteo, acido propiénico e diacetil proporcionam
a inativacao de bactérias deteriorantes presentes no produto. Essas caracteristicas
também proporcionam o sabor e frescor agradavel dos leites fermentados. Os primeiros
iogurtes foram comercializados entre as décadas de 20 e 40 na Franga e nos Estados
Unidos. Logo apds a Segunda Guerra Mundial, eles passaram a ser fabricados em
escala industrial devido a particularidades de sabor 4cido e agradavel, aroma suave e
alta digestibilidade (RECCHIA, 2014; LERAYER, SALVA; 1997).

logurte Grego

O iogurte Grego € proveniente do processamento de iogurte desnatado, obtido
através da fermentacdo do mesmo e sem adi¢ao de ingredientes que proporcionam
0 aumento da viscosidade do produto. O processo € realizado em uma centrifuga,
particularmente denominada de separadora, com alta rotacao (8600 RPM).

A centrifugacéo permite a concentracdo da parte solida do iogurte desnatado
que, ao entrar na separadora, passa por um conjunto de pratos do equipamento e, em
conjunto com a alta rotacéo, promovem a concentracéo dos sélidos do iogurte na parte
lateral da centrifuga e, posteriormente, se deslocam para a parte inferior, obtendo-se
neste momento o iogurte grego. Por outro lado, o excesso de umidade (soro de leite
acido) passa por furos existentes no prato e sai pela parte superior do equipamento.

O iogurte desnatado ndo deve ter nenhum tipo de ingrediente que possa
atrapalhar a separacdo, como por exemplo estabilizantes, espessantes e aglcar. E
permitido acrescentar apenas adogante durante o processo, porém parte deste sera
perdido no soro de leite acido. Este fator torna o soro de leite acido improprio para
a producédo de bebida lactea devido ao sabor desagradavel residual do adogante.
O iogurte desnatado também nao pode ter percentuais de gordura superiores a 0,3.
A gordura e outros ingredientes podem entupir os pequenos orificios dos bicos da
centrifuga que possuem um diametro de 0,4 mm ou até mesmo durante a rotacédo
formar fios de produto que formam um po de proteina branco no interior. Neste ultimo
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caso, pode haver a paralisacdo do processo.

Bebidas Lacteas

Anormativa de n°46 do MAPA (Ministério daAgricultura, Pecuéaria e Abastecimento)
(BRASIL, 2007), 6rgao responsavel pela regulacao técnica, de qualidade e identidade
a produtos derivados de leite fermentado, define bebidas lacteas como produtos
adicionados ou nao de outras substancias alimenticias, como exemplos estabilizantes,
acucar, adogante, polpas, soro de leite, entre outras, obtido através da fermentacéo
lactica da mistura leite e soro de leite, respeitando a legislacdo em relagao a quantidade
minima de proteina do leite para ser caracterizada como bebida lactea, sob acéo
de microrganismos cultivados especificos, chamados de fermento lactico, os quais
devem permanecer viaveis até o fim da validade do produto (shelf-life) um minimo
de 107 microrganismos de origem latica adicionadas. Ou seja, € um produto obtido
através de uma fermentacao lactea por um microrganismo nomeado Streptococcus
Termophilus, o qual é caracterizado por forma de cocos em cadeia, A fermentagcéo
€ anaerdbia facultativa e produz o acido lacteo através da lactose. A melhor faixa de
temperatura de operacgao é entre 37,5 a 45 °C e PH neutro. De boa digestibilidade,
apresentam maior valor de aminoacidos em relacao ao leite. Os teores minimos desse
tipo de bebida, bem como a analise e 0 método utilizado para tal estdao apresentados
na Tabela 2.

Produto Analise Minimo Métodos de Analise

Bebida lactea com Teor de adicdo ou Bebida Lactea

com proteinas de produto(s) ou substancia(s) 1,0 IN n® 22, de 14 de abril de

origem lactea alimenticia(s) (g/I00g) 2003.

Bebida lactea com Leite(s) gzogrtijgeepnr?;%[[r;s 14 IN n° 22, de 14 de abril de
Fermentado(s). (g/l00g) ’ 2003.

Bebida lactea

fermentada sem adiges ou Teor de proteinas 5 _
Bebida Lactea fermentada sem gg orige% lactea 17 IN n° 22, de 14 de abril de
produto(s) ou substancia(s) (g/100g) ’ 2003.

alimenticia(s)

Bebida lactea fermentada com

adicoes ou Bebida Lactea Teor de proteinas . _
fermentada com produto(s) ou  de origePn lactea 1.0 IN n° 22, de 14 de abril de
substanciais) alimenticia(s) (g/l00g) 2003.

Teor de proteinas

Bebida lactea fermentada com de origem lactea IN n° 22, de 14 de abril de

Leite(s) Fermentado(s) (9/100g) 1.4 2003.
Bebida lactea tratada Teor de proteinas

; . de origem Lactea IN n° 22, de 14 de abril de
termicamente apés (9/100g) 1,2 2003.

fermentacao

Tabela 2. Quantidade minima de proteina definida pela legislacao para cada tipo de bebida.

Fonte: Ministério da Agricultura e Abastecimento
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O processo de fabricagcado de bebidas lacteas passa por diversas etapas para
deixa-lo com suas caracteristicas finais ideais e livre de contaminacgdes, obtidas por
boas praticas de fabricacéo (BPF) desde a retirada do leite até a expedi¢ao do produto
final. O fluxograma de blocos da Figura 1 apresenta o processo de produgao da bebida
lactea, que também se aproxima de outros processos de leites fermentados.

Recepc¢do e controle
de matérias-primas

Enrigquecimento ou Ingredientes
Adi¢3o de soro
| Filtragdo |

| Desaeracdo |

Fermento

Homogeneiza¢cdo ou
Desnate

mento al6h) Acondicionamento

Pasteurizacdo Inoculagdo de fermento HaRiamanion
(90°C/5min)/Resfria {(37-42°C) e incubacdo (6

Figura 1. Fluxograma de Blocos da Producéo (Reformulado) (ORDONEZ et al., 2005)

Na etapa de recebimento de matérias primas, o objetivo é o controle dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos para certificacdo de que a matéria prima
atende aos padrdes requisitados pela empresa. O resultado determina se ela podera
ou nao ser utilizada. Nesta etapa também € iniciado o controle de padronizagdo dos
solidos totais, que estdo diretamente ligados com a consisténcia do produto final e
também com o possivel dessoramento, por causa das proteinas necessarias ao meio
para formar a rede proteica que ira impedir que o soro se separe do restante do produto.

Aproteina & um fator de grande importancia para o balanceamento e estabilizacédo
do produto final, pois ela sera responsavel pela formacdo da rede entre proteinas
do leite e do soro de leite que sé@o responsaveis por manter estavel sem separar do
restante a agua e a gordura do produto.

No enriquecimento de sélidos ou adicao de soro (bebidas lacteas) é realizada
a padronizacao dos so6lidos dos produtos, de acordo com o minimo de proteina vigente
na legislacdo, podendo ser adicionado leite concentrado ou em pé, integral ou light,
proteinas de origem lactea, soro de leite concentrado ou em po, entre outros produtos
que podem aumentar a quantidade de sélidos de origem lactica. Também, em caso
de bebidas lacteas, € adicionado o soro de leite, como permitido pela legislagdo de
acordo com o valor minimo de proteinas de origem latica.

Afiltracao é um processo que pode ser feito antes ou depois do enriquecimento,
com o objetivo de reter as particulas nao dissolvidas no processo de enriquecimento
ou particulas oriundas do processo de transporte e ordenha da vaca. A desaeracao
€ um processo opcional que visa retirar os gases dissolvidos presentes da mistura
a ser fermentada. Sem os gases, a fermentacdo se torna mais facil, pois 0 meio
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fica em condicdes melhores para o crescimento microbiano. A homogeneizacao é
um processo que consiste em passar o leite por um equipamento em 2 pequenos
orificios que irdo desagregar, principalmente, os glébulos de gordura e impedir sua
coalescéncia, deixando-a melhor distribuida e estavel ao leite com novas ligacées com
as proteinas. Também nesta etapa acontece a desaglomeracao dos ingredientes que
por algum motivo em sua dissolucdo permaneceram aglomerados e nao dispersaram
no meio. (ORDONEZ et al., 2005)

O desnate é o processo do leite onde € retirada a matéria gorda por meio de
centrifugacéo. A gordura, menos densa se separa do restante do leite, que agora é
denominado leite desnatado, e sua gordura deve estar abaixo de 0,5%. O tratamento
térmico (90°C/5 min) possui na producdo de leite fermentado dois objetivos. O
primeiro & a eliminagdo dos microrganismos patogénicos e deteriorantes do leite
que séo eliminados em temperaturas proximas a 75°C. O segundo, € que em altas
temperaturas, as proteinas do soro de leite sdo desnaturadas parcialmente para que
na hora do resfriamento elas se liguem as proteinas do leite (caseina) formando uma
rede estavel que esta diretamente ligada a viscosidade final do produto em casos
gue nao ha a utilizacao de estabilizantes. Quando se usa estabilizantes a viscosidade
depende também desse ingrediente. O resfriamento do leite fermentado é realizado
para que atinja de temperaturas de 37,5 a 45 °C, pois a bactéria utilizada Streptococcus
Termophilus, se desenvolve melhor nessas temperaturas. (ORDONEZ et al., 2005)

Em seguida ocorre a inoculacao do fermento e incubacao, etapa onde sao
inseridas as bactérias lacticas ao leite que irdo originar o produto final através da
fermentacao da lactose. A lactose € consumida pela bactéria e reduzida a acido latico,
gue € o principal responsavel pelo ponto do produto. Com o consumo da lactose e o
aumento do acido latico, o pH do meio diminui cada vez mais até que se atinja o ponto
isoelétrico da caseina, pH 4,6, o que indica a finalizacdo da fermentacéao do produto e
atinge o seu ponto. Neste pH as proteinas do leite sdo neutralizadas e se abrem para
dar sequéncia a novas ligacdes e formacdes de redes proteicas, o que caracteriza o
produto. (MIYAZAWA, 2013)

A etapa de resfriamento consiste em resfriar o produto a temperaturas ente 0°C
e 8°C, para manter a qualidade microbiolégica e cessar a fermentacéo das bactérias
lacticas, o que impede o crescimento de outros microrganismos indesejaveis. Pela
legislacéo também é obrigatério o resfriamento para expedicéo do produto final.

Segundo o que explica a normativa vigente IN de N°28 da data de 12 de junho
de 2007, entende-se que bebida lactea devera ser envasada em recipiente de apenas
um uso hermético e dos materiais adequados pelo mesmo para as condi¢des ideais de
armazenamento e que protejam o conteudo presente contra possiveis contaminacoes
e em decorréncia a perda de qualidade do mesmo.

Soro de leite

O soro de leite € um subproduto da industria de laticinios e, como pode ser
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obtido em processos diferentes, pode apresentar caracteristicas distintas. O primeiro
processo para obter um soro de leite é através da coagulacéo enziméatica para producéo
de queijos, obtendo-se um soro de leite doce, isto €, aquele com pH entre 6,3 a 6,6
(GIRALDO-ZUNIGA et. al, 2004; PELEGRINE, CARRASQUEIRA, 2008), sem acidez
expressiva. Esta caracteristica permite uso para diversos processos, além da qualidade
devido a grande quantidade proteica de valor bioldgico alto. Este soro € principalmente
utilizado em producdes de ricota, bebidas lacteas e soro de leite em p6. O segundo
processo € através de coagulacéo acida do leite, por adicédo de acido latico ou através
da producéo de acido latico pelos microrganismos do fermento de um iogurte ou queijo
quark. Neste processo, o0 produto € centrifugado e concentrado, e o residuo obtido
€ 0 soro de leite acido. Esse soro de leite, devido as suas caracteristicas acidas e
com altos indices de sais, nao é utilizado pelas industrias por danificar equipamentos
quando processados continuamente. Desta maneira, € um residuo do processo. O
soro acido apresenta-se na forma liquida, de coloragcdo amarelo-esverdeada com
acidez elevada e paladar adstringente. Apresenta grande dificuldade de tratamento e
reutilizacao devido a alta concentracao de material orgénico (RECCHIA, 2014).

Efluentes de Laticinios

A consciéncia ambiental da sociedade, a necessidade de preservacdao do
meio ambiente, e a legislacdo atual tornam cada vez mais necessario o tratamento
correto dos residuos produzidos por uma industria. A industria de laticinio envolve
um grande volume de agua em seu processo, a qual, em seu descarte, apresenta
grande quantidade de carga organica o que aumenta a demanda bioquimica e quimica
de oxigénio (DBO e DBQ). Essas caracteristicas, apresentadas na Tabela 3, tornam
esse residuo letal para mananciais, rios e lagos, pois alta DBO faz com que haja alto
consumo de oxigénio nos rios e cause a mortandade da fauna e flora dos rios.

Parametros Faixa de variacéo
(BEUX, 2012) (CARNEIRO, et al., 2012)
Solidos suspensos volateis 24-5700 100 — 1000 mg/L
Sélidos suspensos totais 135 — 8500 mg/L 100 — 2000 mg/L
DQO 500 — 4500 mg/L 6000 mg/L
DBO5 450 — 4790 mg/L 4000 mg/L
Proteina 210 — 560 mg/L ND
Gordura/oleo e graxas 35 — 500 mg/L 95 — 550 mg/L
Carboidratos 252 — 931 mg/L ND
Amédnia— N 10 — 100 mg/L ND
Nitrogénio 15— 180 mg/L 116 mg/L
Fosforo 20 — 250 mg/L ND
Sédio 60 — 807 mg/L ND
Cloretos 48 — 469 mg/L ND
Calcio 57 — 112 mg/L ND
Magnésio 22 — 49 mg/L ND
Potassio 11 — 160 mg/L ND
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PH 53-94 1-12
Temperatura 12 - 40°C 20-30°C

Tabela 3. Composicéo dos efluentes descartados nas industrias latinistas

31 METODOLOGIA

Preparacao do Soro

O soro foi preparado de duas formas. Para a primeira maneira, o soro de leite
acido foi neutralizado. Neste processo utilizou-se o hidréxido de so6dio com duas
concentracgdes diferentes, 1,0 mol/L e 0,111 mol/L, e também o bicarbonato de sodio
para neutralizar o acido latico presente no soro. Para a segunda maneira, 0 soro
de leite acido nao foi neutralizado. Esses dois soros foram misturados na mesma
propor¢céo com o leite para avaliacdo de sabor dos produtos apés todo o processo de
fermentacao e resfriamento.

Escolha da proporcéao utilizada

Os testes foram realizados para verificar a melhor proporcéo de soro de leite
acido e leite para que o produto obtivesse o fermente de forma normal sem inibicéo
das bactérias e também que apresentasse sabor e viscosidade dentro dos padrbes
de bebidas lacteas presentes no mercado e que nao separasse excessivamente as
fases durante sua vida de prateleira. Os testes foram realizados em trés proporcoes
definidas: de 50% de leite para 50% de soro acido, de 60% de leite para 40% de soro
acido e por final de 70% de leite para 30% de soro acido, sendo avaliada a melhor
opcao para ser aplicada na produgao da bebida (Figura 2).

Estabilizante: 0,003%
Acucar: 9%
Adocgante (light): 0,00013%
(Sobre a quantidade total da mistura)

Leite Integral 50,
60e 70%
Pasteurizado

. Acondicionamento - Agitacdo
Fermentacdo Resfriamento

Analise
Sensorial

Soro Acido 50, 40
e 30%

Figura 2. Fluxograma da aplica¢do das proporcoes definidas (Fonte: Proprio Autor).

Preparacao do Produto

Para efeito de teste foram realizadas misturas contendo 30, 40 e 50% do soro
de leite de cada experimento e 70, 60 e 50%, respectivamente de leite integral sem
qualquer outro tipo de adi¢cao de ingrediente para n&o modificar o sabor do produto. A
essa mistura foi adicionado fermento latico nas proporc¢des indicadas pelo fornecedor
e colocadas em garrafas de 1 Litro para serem fermentadas em uma estufa de
fermentacdo que se encontrava a temperatura de 37,9°C abordado inicialmente. As
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misturas permaneceram paradas até o momento em que o pH obtivesse uma faixa
de aproximadamente 4,6. Depois de atingido o pH, foi realizada uma agitacéo e
resfriamento das misturas até ficarem bem homogenias para realizagdo da analise
sensorial.

Neutralizacao do soro acido para a Bebida Lactea

Para a neutralizacéo da mistura de leite mais soro, foram utilizados trés diferentes
reagentes para identificar o melhor: Hidroxido de sédio a 1 mol/L, solucdo Dornic a
0,11 mol/L e Bicarbonato de sddio. A neutralizagdo foi interrompida apés o PH do
processo atingir o valor de 6.

Fermentacao

ApOs a etapade neutralizacao da mistura realizou-se o processo de fermentagcao. A
mistura neutralizada obtida foi engarrafada com o fermento lacteo onde permaneceram
em um ambiente de temperatura de 37,9°C até que o mesmo atingisse o PH de 4,6. Ao
término, o leite foi resfriado até 8°C.

Variaveis do Processo

Os testes de processamento do soro de leite acido em conjunto com o leite foram
divididos em trés configuracdes, sendo que o grau de complexidade foi aumentado a
medida que pudesse ocorrer algum problema sensorial no produto.

A primeira configuragcao consistiu em realizar a mistura do leite e do soro de leite
acido antes da pasteurizagcéo da mistura, que é o aquecimento do leite atemperaturas de
aproximadamente 75°C por 15 segundos. Acidez alta combinada com a pasteurizacéao
pode acarretar em produtos com excesso de dessoramento, viscosidade baixa e
aparecimento de grumos, que sédo as proteinas do leite coaguladas devido a alta
acidez e alta temperatura, porém € o processo mais facil para uma industria.

A segunda configuragcéo consistiu na pasteurizacéo do leite e do soro de leite
separadamente, sendo a pasteurizacdo mais branda para o soro de leite acido para
evitar grandes incrustacées em equipamentos. A mistura a quente ajudaria no sistema
de rede proteica formado entre soro e leite, pois em temperaturas maiores as interacées
entre proteinas do soro de leite e proteinas do leite sdo maiores e ndo acontecem muito
bem em temperaturas ambientes ou mais baixas. O problema que poderia ocorrer seria
a coagulacgao instantanea do leite ao se realizar a mistura entre os dois, inviabilizando
assim o produto, pois ocorreria 0 mesmo problema da configuracéo anterior.

A terceira configuracéo consistiu na mistura do leite e soro de leite a temperatura
ambiente, assim o efeito de coagulacéo proteica da temperatura alta em conjunto com
a alta acidez do soro n&o aconteceria, e se obteria um produto com menos interacoes
proteicas, o que foi corrigido com uso de gomas e estabilizantes.
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Definicao dos Sabores

Ossaboresdosiogurtesforamdefinidos de acordo com os sabores disponibilizados
no mercado. Foram: morango, coco e natural.

Caracterizacao do Produto

Foram feitos testes de produtos integrais e light, onde os light sdo aqueles isentos
de acucar e gordura, os quais sdo substituidos por, respectivamente, sucralose e
estabilizantes (goma xantana e goma guar). Ambos foram estabilizados nas seguintes
proporcoes de estabilizantes: 0,0028%; 0,003%; 0,004%; 0,0048% e 0,0052%. ApoOs
o produto final pronto foi avaliado o seu dessoramento transcorridos 45 dias de todos
os testes para validacédo de qual foi a melhor proporcéo durante toda a sua vida de
prateleira, além do seu sabor.

Analises Sensoriais

Foram realizados testes sensoriais para avaliacdo da textura do produto, através
da observacdo de sua viscosidade, e dos sabores utilizados, através de provas de
degustacéao do produto.

4| RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao do Leite e do Soro Acido

O soro de leite acido utilizado na preparacgéo dos primeiros testes de neutralizagéo
e sua utilizacao direta para producéo de bebida lactea foi obtido através da produg¢éo do
iogurte Grego. A Tabela 4 apresenta os dados de analises, processo e caracterizagao
do leite desnatado utilizado na producdo do iogurte, antes da separagcédo pela

centrifugacao.
Resultado obtido Teorico (BEUX, 2018)
Temperatura 4°C <8°C
Gordura 0,10% <0,5%
EST. % 9,05% -
ESD % 8,95% Min 8,4 %
Acidez 14°D 12 -18ED
Peroxidase Positiva Positiva
Fosfatase Negativa Negativa
Crioscopia (-) 536°H < (-) 530°H
Cont. Global UFC/ml 65 <4104
Coliformes 0 <NMP/ml
V.R.B. Ausente Ausente
Organoléptico OK -
Tabela 4. Caracterizacé@o do Leite Desnatado para fabricagéo do iogurte. Leite Desnatado
(logurte).
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Os resultados fisico-quimicos e microbiolégicos do leite desnatado utilizado no
processo estao dentro dos padrdes esperados para fabricacdo do produto grego e
para um processo sem ocorréncia de problemas de separagcédo ou entupimento.

As caracteristicas fisico-quimicas do iogurte antes da separacéo definem como
sera o processo de centrifugacao, além de afetar no rendimento do produto e na perda
de sélidos, mais conhecida como arraste, no soro de leite acido que é indesejavel
para o processo natural de producédo do Grego. Quanto maior o arraste de solidos
para o soro, menor sera o rendimento da massa, o que aumenta, consequentemente,
a matéria orgénica no residuo e dificulta ainda mais o seu tratamento caso seja
necessario o tratamento em estacdes de efluentes. Os resultados obtidos em algumas
analises laboratoriais de importancia para o processo estao apresentados na Tabela 5.

Analises Massas Soro de Leite acido
PH 4,4 4,27
% Sélidos 14,87 6,17
Organoléptico OK OK
% Gordura 0,1 0

Tabela 5. Dados do processo e analises do logurte pronto para separacao e do soro de leite
acido.

Conforme indicado na Tabela 5, o percentual de solidos na massa do leite original
ficou acima de 14% que é o desejavel para que o produto fique com a viscosidade
desejada. A perda de sélidos no soro de leite acido em torno dos 6% € uma perda
aceitavel para processos de centrifugacao, visto que sao resultados obtidos na pratica
profissional. Caso o soro de leite apresente muito sélidos, o rendimento no processo
original de producéo de iogurte é reduzido pois esses solidos deveriam ser transferidos
para a fase sélida (massa do grego). Entretanto, no desenvolvimento do produto,
guanto mais solidos tiver o soro melhor sera as caracteristicas do produto final, porém
nao é o desejado pelas industrias de laticinios.

A gordura, tanto do soro quanto do iogurte grego, ficou préximo de zero, pois
na centrifuga separadora néo se utiliza produtos integrais nem semidesnatados pelo
fato da gordura atrapalhar no processo de separacgao. Portanto este parametro estava
dentro dos padrbes de normalidade que é abaixo de 0,3%. A andlise sensorial da
massa de iogurte e do soro de leite &cido apresentaram caracteristicas de sabor,
aroma e textura dentro dos padrdes esperados pela producéo.

Neutralizacédo do Soro de Leite Acido

A neutralizacdo do soro de leite &cido foi realizada com trés diferentes reagentes
para avaliagcdo do sabor residual apds a fermentacéo: solucdo de NaOH 1 Mol/L,
solucdo de NaOH 0,111 Mol/L (solu¢ao Dornic) e Bicarbonato de Sédio em pd. Como
os resultados de neutralizacao obtidos foram muito préximos (Tabela 6), optou-se pela
utilizac&o do bicarbonato de sédio que € menos prejudicial ao ser humano comparado

ao hidroxido de sbdio.
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Experimentos Realizados
Quantidade utilizada

Experimento Neutralizacao para 100 mL de soro PH final
1 NaOH 1 Mol/L 4,4 mL 6,47
2 NaOH 0,111 Mol/L 36 mL 6,43
3 Bicarbonato de Sédio 3,38 ¢ 6,63
4 Sem neutralizacéo 4,29

Tabela 6. Formas de neutralizacdo e testes realizados na primeira etapa do desenvolvimento.

Apés as devidas neutralizagbes, foram realizadas misturas contendo 30% do
soro de leite de cada experimento e 70% de leite integral sem qualquer outro tipo de
adicéo de ingrediente para nao interferir no sabor do produto. Foi realizada a analise
sensorial e validacéo de qual experimento seguiu para as préximas etapas. Os dados
obtidos pela analise das bebidas lacteas estao representados na Tabela 7.

Resultados - Experimentos realizados

Experimento  Organoléptico Consisténcia After-taste PH Dessoramento
1 Fora OK Fora 4,57 OK
2 Parcial OK Fora 4,55 OK
3 Fora OK Fora 4,55 OK
4 OK Parcial OK 4,36 Parcial

Tabela 7. Resultados sensoriais e de pH dos experimentos realizados.

Em avaliacbes organolépticas e de after-taste, os experimentos 1 e 3
foram validados como fora por apresentar um sabor estranho ao produto apés a
neutralizacdo que permaneceu na boca por um tempo. O experimento 2 apresentou
um sabor razoavel com after-taste consideravel e ja o experimento 4 nao apresentou
problemas organolépticos. A avaliagcdo dos produtos pela consisténcia e viscosidade,
os experimentos 1, 2 e 3 ficaram mais consistentes por que eles tiveram mais tempo
de fermentacao até atingir o pH de 4,6, o que libera mais compostos que geram
viscosidade no produto. J& no experimento 4 a consisténcia ficou abaixo do normal
pois o leite por ter sido misturado ao soro de leite acido sem neutralizacéo teve seu
pH de inicio de fermentacéo reduzido e atingiu o pH de 4,6 antes que os experimentos
anteriores, porém este problema pode ser facilmente resolvido com a utilizacdo de
estabilizantes.

Para continuar os experimentos posteriores, foi escolhido o soro de leite acido
sem neutralizagao.

Escolha da proporc¢éo utilizada de soro de leite acido.

ApOs os experimentos realizados nas diferentes propor¢des apresentadas 30%,
40% e 50% de soro 4cido, foram obtidos resultados satisfatérios em todos os testes
em relagcao a sabor, odor e aroma.

O produto diminuiu a sua viscosidade de acordo com 0 aumento da propor¢ao do
soro de leite acido, resultado ja esperado, pois quanto mais soro de leite é adicionado
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ao leite, menor sera a quantidade de proteinas final no produto, o que resulta em
uma rede proteica fragil, e diminui a viscosidade e a consisténcia do produto final.
Neste caso, foi necessaria, para maiores indices de viscosidade, a utilizacdo de mais
estabilizantes.

A fermentacao néao foi afetada pela quantidade de acido do meio, foi natural no
consumo de lactose do leite, porém o tempo de fermentacdo foi um pouco diferentes
por atingir mais rapido o pH 4,6 em bebidas com mais soro de leite acido. Na Tabela 8
estéo apresentados os dados das andlises sensoriais obtidas para esta etapa.

Resultados - Experimentos proporcao do Soro

Experimento Leite Soro Consisténcia PH Dessoramento
1 70 30 OK 4,45 OK
2 60 40 OK 4,37 OK
3 50 50 Parcial 4,32 Parcial

Tabela 8. Resultados sensoriais e de pH do experimento de proporc¢des.

Considerando os fatores de consisténcia e dessoramento, caracteristicas essas
que definem a qualidade fisico-quimica do produto e de seu tempo de prateleira, foi
escolhida a proporgao 70/30 como melhor resultado obtido por apresentar melhores
caracteristicas organolépticas e de viscosidade. A propor¢céao 60/40 apresentou também
as mesmas caracteristicas que o 70/30, porém, pelo fato do 60/40 ao longo de sua
vida de prateleira ter apresentado um maior dessoramento, ele ndo foi escolhido, pois
essas escolhas sao motivadas pela maior consisténcia do produto 70/30 que possui
uma quantidade maior de rede proteica o que aumentou sua viscosidade e o que
promoveu a diminuicdo de seu dessoramento, que, consequentemente, aumentou a
aceitacéo em relacéo a proporcao 60/40. No experimento com propor¢ao de 50/50 o
dessoramento foi excessivo e a viscosidade e o sabor do produto néo ficaram legais,
sendo rejeitado quando em comparag¢des com produtos do mercado e com 0s outros
experimentos.

Escolha do tipo de processamento para pasteurizacao e mistura

Para esta etapa, foram retiradas novas amostras de leite desnatado e soro de
leite acido para a producdo das bebidas lacteas, oriundos do processo do Grego.
Todas as caracteristicas do segundo iogurte grego e do soro de leite acido foram
semelhantes as caracteristicas da primeira producéo.

Como o soro de leite acido possui um pH baixo, proximo de 4,30, a tecnologia
para producao de bebida lactea foi avaliada para evitar qualquer problema durante o
processamento do produto, como por exemplo a coagulagéo nao desejavel do leite em
contato com o soro de leite acido. Testes foram realizados para pasteuriza¢ao e mistura
dos ingredientes, para obter uma tecnologia ideal, especificos nas operagdes e nao
nos ingredientes. A proporcao de estabilizante para esses experimentos manteve-se
em 0,003% e os restantes dos ingredientes estdo embutidos no Leite Integral.
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Trés testes foram realizados até que o produto permanecesse nos padrdes
normais de uma bebida lactea, sem apresentar grumos (proteinas coaguladas de
maneira irregular), dessoramento excessivo e com uma viscosidade aceitavel. No
primeiro e segundo testes, descritos anteriormente na metodologia, apds a mistura e
pasteurizacao para realizar a base do produto, 0 mesmo apresentou grumos e aspecto
arenoso durante o processamento inviabilizando estes tipos de processamento.

O terceiro teste (Figura 3) foi realizado praticamente do mesmo modo que o
experimento 2, porém a mistura do leite com o soro acido foi realizada em temperatura
ambiente de fermentacdo, em torno de 35°C, o que ndo ocasionou a formacéao de
grumos ou mudanca de fases do produto. Desta forma, foi identificada a tecnologia
mais viavel, que tornou o produto uma bebida lactea dentro dos padrdes sensoriais
aceitaveis perante o mercado. Este terceiro teste foi definido como a tecnologia
adequada e foi utilizado em todos os posteriores testes do projeto.

Leite Integral 70% || SoroAcido 30%

| l

Pasteurizacdo Pasteurizagdo
90°C/10min 76°C/15s

Mistura a temperatura
ambiente

Acondicionamento - Agitacdo
o = Andlise de pH |— .
Fermentacdo Resfriamento

]

Andlise
Sensorial

Figura 3. Fluxograma terceira etapa — Teste 3.

Caracterizacoes do Produto Light e Integral

Para continuacdo do desenvolvimento do projeto, foi utilizado o soro de leite
acido oriundo da mesma producéo descrita no teste anterior, sendo os dados dos
produtos os mesmos para esses testes.

Para caracterizagdo das bebidas lacteas, foi realizada uma formulacdo matriz
tanto para os Light quanto para os Integrais. Ambos foram estabilizados de acordo
com as proporcoes descritas anteriormente na metodologia. A partir dessa formulagao
novas producdes das bebidas foram realizadas utilizando o processo apresentado no
fluxograma da Figura 3 para ambos os produtos, acrescentando na agitacao o sabor
desejado. Andlises sensoriais técnicas foram realizadas nos produtos citados. Como
esperado a bebida lactea com maior percentual de estabilizante apresentou um menor
dessoramento e também uma viscosidade maior, porém bebidas com percentuais
abaixo de 0,004% apresentaram uma separa¢ao maior que o desejado e uma baixa
viscosidade.
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Analise sensorial do produto final

ApOs todos os testes realizados, o produto final (Figura 4) escolhido para analise
sensorial com um grupo maior de pessoas apresenta a formulacéo representada na
Tabela 9, sendo este produto uma bebida lactea Desnatada Light sabor Morango.
Alguns ingredientes foram utilizados em tdo pouca quantidade que o peso e o
percentual dos mesmos foram desconsiderados, pois ndo afetam significativamente
os calculos. O preparado de morango foi colocado em propor¢cao de 5% do total do

produto ja fermentado e pronto.

Bebida Lactea Fermentada Light Sabor Morango

Ingredientes
Leite Desnatado
Soro de Leite acido
Estabilizante
Adocante
Fermento Lacteo
Fermento Conservante
Polpa de Fruta Morango

Percentual
70%
30%

0,004%

0,013%
0,0001%
0,0001%

5% (a mais sobre o total))

Tabela 9. Formulagéo do produto final para analise sensorial.

= =

Figura 4. Produtos utilizados na analise sensorial final.

Foram realizadas analises sensoriais com 53 pessoas que analisaram a bebida

utilizando uma avaliacéo de aceitacéo geral do produto no qual os resultados obtidos
estao representados abaixo na Tabela 10 e no gréafico da Figura 5.

Requisitos Gos:tei Gostei Nem goste_i/ Desgostei Desgostei
muito moderadamente desgostei moderadamente muito
Sabor 74% 24% 2% 0% 0%
Aroma 71% 18% 1% 0% 0%
Textura 63% 21% 16% 0% 0%

Tabela 10. Resultados sensoriais e de pH do experimento de proporcdes.
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Analise Sensorial- Aceitagdo Geral

E Compraria  ® Compraria com algumas melhorias @ Em ddvida N30 compraria

Figura 5. Gréfico representando os resultados sensoriais.

Através dos dados obtidos pela andlise sensorial, pode-se perceber que néo
houve nenhuma desaprovacao do produto, principalmente quanto ao sabor e aroma.
A textura do produto, que € o fator principal em relagéo a bebida lactea, ainda mais
neste caso que esta sendo utilizado um soro acido, obteve apenas 16% em resultados
moderados (nem gostei/nem desgostei). Aproximadamente 90% das pessoas que
analisaram o produto responderam que comprariam o produto caso ele fosse lancado
ao mercado e aprovaram o mesmo. Conclui-se com a analise sensorial como um
todo, que se obteve com sucesso as caracteristicas apresentadas pela bebida lactea
quando comparado com outra do mercado brasileiro.

CONCLUSOES

O objetivo de obter um novo produto a partir do soro de leite acido, residuo sem
tratamento do processo de producéo de iogurte grego, foi atingido com sucesso. A lei
vigente de caracterizagdo de bebida lactea foi atendida e a analise sensorial mostrou
boa aceitacédo do iogurte obtido.

Os testes realizados indicaram que o melhor processamento para se produzir
bebidas lacteas obtencdo do iogurte utilizando soro acido como componente da
formulacéo foi a ndo neutralizagcao do soro acido, condicao que apresentou melhor
caracteristica organoléptica; a pasteurizacdo separada para o leite e o soro, com
temperatura diferente para cada matéria prima e promover o resfriamento até a
temperatura ambiente de ambos antes de homogeneiza-los na propor¢ao de 70% de
leite com 30% de soro acido, unica configuragao que néo proporcionou coagulagcéo do
leite; para correcao do pH, no caso que ocorreu, 0 mesmo foi corrigido pela adicao de
bicarbonato de sddio, o qual apresentou resultados semelhantes ao hidroxido de sddio
e nao causa danos a saude humana.

Para melhorar as caracteristicas de viscosidade no produto, mais estabilizantes
podem ser utilizados na férmula, sendo a utilizado na bebida lactea com soro acido
0,004%, sendo esta uma quantidade baixa quando comparado a quantidade utilizada
em bebidas lacteas do mercado.
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