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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 24 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: O lactossoro, uma vez no ambiente,
pode causar danos significativos. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi oferecer
uma pratica pedagogica aos educandos dos
cursos Técnicos e de nivel superior do IFF —
Campus Bom Jesus, utilizando-se o lactossoro
na producéo de doce de leite pastoso visando
uma conscientizagdo ambiental dentro do

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

ITABAPOANA-RJ

processo ensino-aprendizagem. Nas analises
fisico-quimicas houve diminuicdo dos teores
de umidade, proteinas e lipidios na medida
em que as concentragdes do lactossoro foram
maiores. Entretanto, foi observado um aumento
dos valores de carboidratos em formulagbes
com maior teor de lactossoro e, nos resultados
para cinzas e atividade de agua, nao foram
detectadas diferencas significativas.
PALAVRAS-CHAVE: lactossoro; doce de leite;
educacao ambiental.

DULCE DE LECHE SUSTAINABLE
PRODUCTION UTILIZING WHEY IN THE
FLUMINENSE FEDERAL INSTITUTE - BOM
JESUS DO ITABAPOANA CAMPUS-RJ

ABSTRACT: Once exposed to an environment,
the whey can inflict significant damage. In
this context, this academic work’s objective
was to offer a pedagogical lesson to the IFF
— Bom Jesus Campus Technician and higher
education course’s students, utilizing whey
in pasty dulce de leche production aiming
at bringing environmental awareness to the
teaching-learning process. In physicochemical
analysis, there has been humidity, protein and
lipid decrease as the whey concentrations
got higher. There was an observed increase
in carbohydrates values where the whey
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concentration was higher, though, and, as for the results on ashes and water activities,
there were no significant discrepancies detected.
KEYWORDS: whey; dulce de leche; environmental education.

11 INTRODUCAO

O leite utilizado para a fabricacdo de queijos gera um co-produto de
consideravel valor nutricional, o lactossoro, que na maioria das vezes € descartado
nos estabelecimentos de industrias lacteas (FLORENCIO et al., 2013). Nos dias
atuais, com o aumento da producao de queijos pelas industrias de laticinios, torna-
se necessario o melhor aproveitamento desse co-produto também conhecido como
soro de queijo, soro de leite ou lactossoro. O soro de queijo é o liquido residual
obtido a partir da coagulagdo do leite destinado a fabricagcdo de queijos ou de
caseina. Este apresenta coloracdo amarelo-esverdeada, de sabor ligeiramente
acido ou doce, e sua constituicdo depende da técnica de coagulagao e fabricacdo do
queijo (SIQUEIRA et al., 2013). Este residuo é considerado o principal co-produto da
industria de laticinios e, em sua composicdo possui mais da metade dos nutrientes
do leite, sendo reconhecido como um ingrediente de valor agregado em muitos
produtos alimenticios, como foi verificado em pesquisas de suas propriedades
funcionais e bioativas em produtos lacteos (VARGAS et al.,, 2014). Cada 1.000
litros de soro contém 50 Kg em média de lactose, 8 kg de sais minerais, 8 kg de
proteinas (albuminas e globulinas de grande valor nutricional), 4 kg de gordura, além
de outros elementos em baixa concentracdo. Dentre as proteinas do soro do leite
estdo B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, imunoglobulinas, albumina sérica bovina,
lactoferrina e lactoperoxidase, bem como glicomacropeptideo (BARBOSA, 2013).
O lactossoro é pouco aproveitado e invariavelmente desperdicado, gerando sérios
problemas ambientais, pois de forma geral, seu descarte € realizado diretamente
em rios ou em outros corpos hidricos. Este tipo de descarte é considerado uma
solucéo ineficaz em funcéo dos problemas decorrentes dessa eliminagéo, pois sob
0 ponto de vista bioldgico trata-se de um dos co-produtos mais poluentes para o
ambiente (BARBOSA, 2013). Desta forma, uma das maneiras de uso do soro de
queijo na industria lactea seria 0 aproveitamento em substituicdo parcial do leite
pelo soro, na fabricacdo de doce de leite pastoso. Sendo assim, a concentracao de
uma mistura de leite, soro de leite e agUcar possibilita a obtencdo de um doce de
leite semelhante ao tradicional e, além disso, essa alternativa leva a uma redugédo
dos custos de producéo desse doce, que por sua vez, € de fato, muito consumido
no Brasil (PERRONE et al., 2006). Estudos da utilizacdo do soro na formulagao
de alimentos. Conforme os objetivos cumpridos neste trabalho foram elaboradas
diferentes formulacdes de doce de leite pastoso com substituicoes parciais de leite
pelo lactossoro in natura; foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas dessas
formulagdes, procurando oferecer ao consumidor um produto de boa qualidade.
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Além disso, também pretendeu-se utilizar o tema “lactossoro” como um recurso
ou alternativa na contribuicao da redugcédo do impacto ambiental, estimulando os
educandos para uma pratica sustentavel e consciente através de sua participacao
ativa e responsavel no meio em que vive, pelo acompanhamento durante a execucao
do presente trabalho.

2| MATERIAL E METODOS

Fabricacao do queijo e obtencao do soro (lactossoro)

O queijo Minas frescal foi produzido no Laticinio do IFF — Campus Bom Jesus
do ltabapoana-RJ utilizando-se leite pasteurizado e resfriado adicionado de acido
latico (0,25ml por litro de leite), cloreto de calcio (0,50ml por litro de leite) e coalho
(0,7ml por litro de leite) para obter a coagulacao do leite. A massa de coalhada
produzida foi cortada e dessorada a partir de mexeduras intercaladas com repouso
de cinco minutos cada etapa por trés vezes para permitir a liberacéo do lactossoro
para posterior filtrac&o finalizando assim a obtenc&o desse co-produto (lactossoro).
Apoés a salga a massa do queijo foi enformada para posterior viragem nas formas e
destinadas a refrigeracéo e expedicdo para consumo.

Fabricacao do doce de leite

O preparo do doce de leite foi realizado artesanalmente segundo metodologia
descrita por HOSKEN (1969). Foram elaboradas quatro formulacées de doce de
leite pastoso com diferentes concentragcdes (em % v/v) de leite e de lactossoro, do
seguinte modo: 100% de leite e 0% de soro de queijo (controle), 75% de leite e 25%
de soro de queijo (F1); 50% de leite e 50% de soro de queijo (F2); 25% de leite e 75%
de soro de queijo (F3). Todas as formulacbes elaboradas tiveram um volume final
de dez litros de leite ou de lactossoro, conforme as proporcdes adequadas de cada
formulacéo e, 1,8 Kg de agucar para cada formulagao de doce produzida.

Napreparacéo das formulagdes acima descritas, o leite e 0 soro foram misturados
em um recipiente e precedida a correcéo de acidez titulavel sendo ajustada para um
maximo de 13° Dornic. Essa neutralizagado foi feita com a utilizagdo de bicarbonato
de sédio na proporcao de 0,093g para cada grau Dornic que ultrapassou a 13°D por
litro de leite ou soro de cada formulacédo. No inicio do aquecimento adicionou-se o
acucar mantendo-se mexedura constante enquanto o aquecimento progride com a
concentracao do doce até um ponto determinado para doce de leite pastoso, quando
entéo foi resfriado, envasado e acondicionado.
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Analises Fisico — Quimicas e Rendimento

O rendimento dos doces foi determinado utilizando-se a quantidade de
ingredientes utilizadas na formulagdo do doce de leite e da quantidade de doce de
leite final obtida em cada uma das formulag¢des, conforme a equacéo abaixo:

R = peso do doce de leite obtido x 100 + peso de leite + soro + aglcar

Quanto as andlises fisico-quimicas foram determinados o teor de umidade por
gravimetria, em estufa a 65°C até peso constante; o teor de lipideos pelo método
BLIGH-DYER (1959) e valores de proteinas (nitrogénio total) utilizando-se o método
micro Kjeldahl (AOAC, 2000). O teor de carboidratos totais foi estimado por diferenca
e o valor cal6rico das amostras foi determinado segundo a RDC n° 360 da ANVISA
(BRASIL, 2003). Também foi determinado o valor de atividade de agua em termo-
higrémetro da marca LabSwift-aw. As amostras de doce de leite foram analisadas em
trés repeticdes, utilizando-se duplicata em cada repeticdo. Os dados de composicao
fisico-quimica foram submetidos a ANOVA, utilizando teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade para analise estatistica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de rendimento dos doces de leites desenvolvidos no presente
estudo estao registrados na Tabela 1. Observou-se um decréscimo no rendimento
a medida que se aumentou o percentual de lactossoro substituido nas formulag¢des
estudadas.

Formulacdes 0% Soro 25% Soro 50% Soro 75% Soro
% de Rendimento 36 34 30,5 28

Tabela 1. Resultados de rendimentos dos doces de leite produzidos com diferentes percentuais
de substituicdo do leite por lactossoro

Este fato mostrou uma tendéncia similar com os dados de umidade (Tabela 2),
onde os doces de leite com maior percentual de lactossoro apresentaram menores
teores de umidade, proteina e lipideos, coincidindo com o rendimento obtido. Isto
pode ser explicado devido menor concentragdo de sélidos do lactossoro em relagao
ao leite. Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados as analises fisico-quimicas
das formulacdes de doces de leite estudados.
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Composicao

Controle

F1

F2

F3

*(g/100gq) (0% Soro) (25% Soro) (50% Soro) (75% Soro)
Umidade* 19,33 +0,27 a 10,42 + 1,45 a 10,00+ 1,41 b 7.62+0,87b
Proteina* 7.08+027 a 6,44 + 0,54 a 533+028b 4,34+030¢
Lipideos* 6,26 + 0,51 a 4,73+052b 3,43+0,15¢ 238+0,50 ¢
Cinzas* 1,90 0,02 a 1,83 £0,05 a 1,86 0,01 a 1,84 +0,08 a
Carboidratos* 65,40 + 0,76 ¢ 67,56 2,21 ¢ 79,36 +1,50 b 83,79 +1,25a
At"’;;i‘;‘f de 0,80 + 0,00 a 0,810,022 0,77+0,02 a 0,80+0,01a

Tabela 2. Resultados das andlises estatisticas das caracteristicas fisico-quimicas conforme as
formulagbes de soro empregadas.

* médias seguidas de uma mesma letra, em uma mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Controle = 0% de soro; F1 = 25% de soro; F2 = 50% de soro; F3 = 75% de
soro*

De forma geral, a substituicao do leite por soro de queijo afetou de forma
significativa (p< 0,05) o teor de umidade, proteina, lipideos e de carboidratos totais
das amostras estudadas (Tabela 2). Verificou-se uma diminuicdo dos teores de
umidade, proteinas e lipideos a medida em que as concentragcdes de lactossoro
foram aumentadas na formulagcdo dos doces de leite estudados. Por outro lado,
ocorreu um aumento do teor de carboidratos nas formulagdes com maior teor de
lactossoro sugerindo maior presenca de lactose no lactossoro no presente trabalho
(Tabela 2). Os teores de cinzas e atividade de agua das amostras nao diferiram
estatisticamente (p>0,05) entre si, sugerindo que a adicdo de soro néo afetou o teor
de minerais e de agua livre das amostras, respectivamente. MADRONA et al. (2009)
avaliaram a composicéo centesimal de doce de leite formulados com 100% de leite
e substituido por 25% e 50% de soro. Os autores reportaram comportamento similar
ao do presente estudo, no qual o doce de leite formulado com maior concentracao
de soro (50% de substituicao) apresentou maior teor de umidade em relacédo ao
elaborado com 25% de soro e um menor teor de proteinas na formulagdo com 50%
de soro de leite em relagdo a formulacdo com 100% de leite. Nao houve diferenca
em relacdo ao teor de lipideos.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que, de forma geral, a adicdo do lactossoro in natura conforme
as formulagdes de doce de leite estudadas neste trabalho, apesar de afetarem o
rendimento e a composi¢céo centesimal das amostras analisadas, sugere viabilidade
de aproveitamento desse co-produto. O doce de leite com maior percentual de soro
em sua formulac&o apresentou, menor teor de seus componentes embora, seja um
co-produto de alto valor nutricional, ainda pouco utilizado industrialmente.
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