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Estudo de diferentes niveis de soro e leite em p6 desnatado no pH, acidez e sinérese de
bebidas lacteas fermentadas
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RESUMO - A cadeia agroindustrial do leite deve receber atengdo no Brasil, pois emprega
quantidades significativas de mé&o-de-obra, gera renda, pode auxiliar a fixagdo do homem no
campo e esta presente em todos os Estados do pais. O aproveitamento de soro é uma inovagcao
tecnoldgica nesta cadeia que permite desenvolver novos processos, matérias-primas e produtos.
Este artigo disponibiliza ao setor produtivo tecnologia de fabricagdo e formulagbes de bebidas
lacteas fermentadas com 3 diferentes teores (30, 50 e 70%) de soro reconstituido (6% solidos) e 3
diferentes espessantes (codificados como 1, 2 e 3). Nove diferentes formulacdes foram produzidas
em triplicata. Avaliou-se pH, acidez e sinérese das bebidas com 1, 15, 30 e 45 dias apos a
fabricacdo. Este estudo demonstrou que € possivel produzir bebidas lacteas fermentadas com
adicdo de 30, 50 e 70% de soro em substituicdo ao leite desnatado reconstituido. Os valores de
acidez das bebidas apds a fabricacdo e nos 45 dias de estocagem refrigerada ficaram dentro do
limite maximo da legislacdo para leites fermentados, ndo havendo padrbes para acidez ou pH de
bebidas lacteas fermentadas. As formulagbes das bebidas com 30, 50 e 70% de adi¢do de soro
como espessante 3 apresentaram as menores porcentagens de sinérese nos 45 dias de
estocagem. A sinérese ou separa¢do do soro é uma propriedade fisica dos leites fermentados com
importancia na aceitagdo pelo consumidor. Em relagcdo ao custo, o espessante 3 é o que apresenta

o0 menor valor, sendo outro ponto favoravel a sua utilizag&o..
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ABSTRACT — The milk agroindustrial chain must receive attention in Brazil, since it employs
significant amounts of labor, generates income, could help to maintain people in the rural area and
is found at all states of the country. The application of whey is a technological innovation in this
chain allowing the development of new processes, raw materials and products. This article makes
available to the productive sector the technology and formulations of fermented milk drinks prepared
with 3 different concentrations (30, 50 and 70%) of reconstituted whey (6% of total solids) and 3
different thickeners (codified as 1, 2 and 3). Nine different formulations were produced in triplicate.
The pH, acidity and syneresis of the beverages were evaluated at 1, 15, 30 and 45 days after
manufacture. The pH, acidity and syneresis of the beverages were evaluated at 1, 15, 30 and 45
days after manufacture. This study demonstrated that it is possible to produce fermented dairy
drinks with 30, 50 and 70% of reconstituted whey in substitution to the reconstituted skimmed milk.
The acidity values of the samples during the 45 days of refrigerated storage were below the limit of
the legislation for fermented milks. There are no Brazilian standards for acidity or pH of fermented
milk drinks. The formulations with 30, 50 and 70% of whey containing the thickener 3 had the lowest
percentages of syneresis during the 45 days of storage. Syneresis or whey separation is a physical
property of fermented milks important to the consumer acceptance. Another positive point is that the
thickener 3 has the lowest price among the thickeners studied.

Keywords: fermented milk beverage, whey, whey powder, espessantes, syneresis

1 INTRODUCAO

A preocupagdo com o desenvolvimento sustentavel neste século vem mudando a forma de
alimentacédo das pessoas. Para isso, tecnologia, ciéncia e medicina, juntas, procuram introduzir
maior valor nutricional na alimentagéo e, também, ndo atingir bruscamente o meio ambiente, como
nas ultimas décadas. Para contribuir com a melhora na alimentagdo das pessoas, considerando
aspectos nutricionais e econdémicos, vem se desenvolvendo varios produtos de forma sustentavel,
como por exemplo, a bebida lactea contendo o soro do leite.

A Instrugdo Normativa n® 16 de 23/08/2005, do Ministério da Agricultura, define bebida
lactea, bebida lactea fermentada com adigbes, entre outras varias categorias destes produtos.
Segundo este documento legal, bebida lactea é o produto obtido a partir de leite ou leite

reconstituido e/ou derivados de leite, reconstituidos ou ndo, fermentado ou ndo, com ou sem
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adicao de outros ingredientes, onde a base lactea represente pelo menos 51% (massa/massa) do
total de ingredientes do produto. Essas bebidas apresentam consisténcia liquida, de diferentes
graus de viscosidade, de acordo com a sua composicao (BRASIL, 2005). Os produtos fabricados
neste projeto enquadram-se na categoria bebida lactea fermentada com agucar que, segundo esta
norma, é o produto adicionado de leite fermentado e que nao podera ser submetido a tratamento
térmico apds a fermentagéo.

No Brasil, ha varios anos, a producao de bebidas lacteas € uma das principais opcdes de
aproveitamento do soro do leite (PAULI, 1996). Além disto, as proteinas do soro desempenham um
papel importante para os produtos lacteos funcionais devido as suas propriedades de melhorias no
sistema imunoldgico. O soro de leite e suas proteinas sdo usadas como ingredientes de varios
produtos incluindo bebidas lacteas, férmulas infantis, suplementos para fins clinicos e dietas
enterais, produtos para nutrigao de atletas, produtos para controle de peso. Pesquisas também tém
mostrado que o calcio dos produtos lacteos pode auxiliar na manutencdo do peso corporal
(HOOLIHAN, 2003; YALCIN, 2006). Além dos beneficios a saude, o aproveitamento do soro
também é importante por razées econémicas (ZACARCHENCO et al, 2013). De acordo com
projecoes de dados da Associagao Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ) para o ano de 2015,
citados em Pithan-Silva et. al (2016) a produgéao de queijos no ano de 2014 atingiu 1.084.521 ton.
Considerando estes dados de producédo de queijos e que na fabricacdo de 1 kg de queijo sédo
gerados, em média, 9 kg de soro se tem um total de 9.760.689 ton de soro referentes apenas a
este periodo.

Na definicdo de formulacdes de bebidas lacteas fermentadas adicionadas de soro os
espessantes tém grande relevancia tecnoldgica. Os estabilizantes ou espessantes sdo também
chamados de hidrocoléides e seu modo de acao nas bebidas lacteas fermentadas e iogurtes inclui
duas funcgbes basicas: (1) ligar agua e (2) promover aumento de viscosidade. Segundo Tamime,
Robinson (2007), as moléculas do estabilizante sao capazes de formar uma rede de ligagdes entre
os constituintes lacteos e elas mesmas, devido a presenga de grupos carregados negativamente,
ou devido a presenca de sais que sequestram ions célcio. Os grupos negativos estao localizados
nas areas interfaciais e ligam a agua da base lactea como agua de hidratacdo, reagem com
constituintes lacteos (principalmente proteinas) aumentando o nivel de hidratacdo destas e
estabilizam as moléculas de proteinas na forma de rede o que retarda a movimentagao de agua
livre. Assim, as fungbes dos hidrocoldides nos iogurtes sdo como agentes gelificantes e
espessantes e/ou agentes estabilizantes. Os compostos usados como agentes estabilizantes e/ou
espessantes podem ser usados isolados ou em misturas. As misturas sdo mais comumente

encontradas no mercado e objetivam atender fungdes especificas. Por exemplo, um composto

3
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isolado pode ser til para a fabricacao de iogurtes batidos aromatizados, mas nao ser adequado
para a fabricacao de “frozen”, pasteurizado ou iogurte desidratado. Na maioria das aplicacées a
regra geral é tentativa e erro, o que reforca a necessidade de se conhecer o comportamento de
diferentes espessantes ampliando o conhecimento nesta area.

Assim, o objetivo deste estudo foi produzir formulacdes de bebida lactea fermentada
adicionadas de trés concentracdes diferentes de soro (30, 50 e 70%) e trés diferentes espessantes
e avalia-las quanto ao pH, acidez e sinérese ao longo de 45 dias de estocagem refrigerada.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Leite em pd desnatado Itambé; soro em pé (gentilmente cedido pela Alibra); agucar Unido; citrato
de sodio; espessantes (Genkor Lac Yog 0093, 0141 e 0315 codificados aqui por espessantes 1, 2 e
3 gentilmente cedidos por Alibra); agua mineral; fermento latico para iogurte contendo
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus (Jointec X3 CSL Centro
Sperimentale Del Latte, gentilmente cedido pela Sacco). As misturas de espessantes continham os
seguintes constituintes: (a) Genkor Lac Yog 0093: amido modificado, gelatina, pectina, goma guar
(INS 412); (b) Genkor Lac Yog 0141: amido modificado, agucar e pectina e (c) Genkor Lac Yog
0315: amido modificado, gelatina e guar.

2.2 Métodos

A Figura 1 a seguir apresenta as etapas de producado das 9 diferentes formulagbes de
bebidas lacteas fermentadas contendo 3 diferentes niveis de adicdo de soro (30, 50 e 70%) e 3
diferentes espessantes (1, 2 e 3 descritos acima). Consideraram-se as porcentagens de soro
reconstituido a 6% em substituicdo ao leite desnatado reconstituido. As etapas de produgao foram
definidas a partir de modificacbes daquelas descritas em Paula et al (2010) e analisadas na etapa
anterior deste estudo. Na Tabela 1 estdao as porcentagens de ingredientes das bebidas. Foram
realizadas 3 repeticdes dos processamentos das bebidas.
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1. Preparo da mistura:
- reconstituicdo do p6 a 6%
- reconstituicdo do leite em pé desnatado
- 10% de agucar (em relacao ao total)
- adicao de 0,08% citrato de sodio (em relacao ao total)
- espessante 3

U

2. Tratamento térmico
(85°C/ 20 min)
U
3. Resfriamento a 40-42°C
U

4. Inoculagéo do fermento

U
5. Fermentacéao até pH 4,8 a 4,6

U

6. Resfriamento a 20°C

U

7. Batimento

U

8. Envase

Figura 1. Resumo das etapas de preparo das bebidas lacteas fermentadas.

Tabela 1. Ingredientes em porcentagem das 9 formulacdes das bebidas lacteas fermentadas
produzidas com 30, 50 e 70% de soro

Ingredientes (%)

Formula¢oes* i 5 i .

¢ Iaz:ﬁ;r: dgo Sorl;)éem Acucar Espessante Cltsrgz?ode Agua
Espessante 1 — 30% 6,3 1,8 10 1,1 0,08 80,72
Espessante 1 —50% 4.5 3 10 1,1 0,08 81,32
Espessante 1 — 70% 2,7 4,2 10 1,1 0,08 81,92
Espessante 2 — 30% 6,3 1,8 10 1,2 0,08 80,62
Espessante 2 — 50% 4,5 3 10 1,2 0,08 81,22
Espessante 2 — 70% 2,7 4,2 10 1,2 0,08 81,82
Espessante 3 — 30% 6,3 1,8 10 1,3 0,08 80,52
Espessante 3 — 50% 4,5 3 10 1,3 0,08 81,12
Espessante 3 — 70% 2,7 4,2 10 1,3 0,08 81,72

*Espessante 1 contém amido modificado, gelatina, pectina e goma guar; espessante 2, amido modificado, agucar e
pectina e espessante 3, amido modificado, gelatina e guar.
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5.2.3. Analises realizadas

Para as anélises de pH das amostras das misturas (leite, soro, agucar e espessante) e das
bebidas prontas utilizou-se pHmetro Micronal B474. Nas amostras das misturas (antes da
fermentagéo) foi determinada acidez em graus Dornic. Nas amostras das bebidas foi determinada
acidez em &cido latico (g/100g). Os métodos empregados para acidez Dornic e em acido latico
(9/1009) foram realizados segundo IAL (2005) e Pereira et al (2001).

O indice de sinérese das amostras das bebidas lacteas foi determinado por centrifugacao
segundo metodologia proposta por Farnsworth et al. (2006), com modificagbes proposta por
Gauche (2007). Amostras (15 g) foram centrifugadas por 10 minutos na rotacdo de 1.650 RPM a
4°C. O sobrenadante foi coletado, pesado e o indice de sinerese foi calculado de acordo com a
seguinte equagao (1):

Sobrenadante(g )
Jogurtelg )

Sinerese(% ) =

<100% (1)

Os valores de acidez e sinérese foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey
(p<0,05) observando metodologia contida em Rodrigues & lemma (2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 a seguir apresenta os valores de pH e acidez titulavel das misturas preparadas
com soro e leite em pd desnatado, espessante, acucar e citrato de sddio com 30, 50 e 70% de
adicéo de soro antes da fermentagédo. Por sua vez, nas Tabelas 3, 4 e 5 e na Figura 2 estao
apresentados os dados de pH, sinérese e acidez titulavel das bebidas lacteas fermentadas
preparadas com 30, 50 e 70% de adicdo de soro e 3 diferentes espessantes durante 45 dias de
estocagem refrigerada.
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Tabela 2. Valores de pH e acidez titulavel (graus Dornic) das misturas (soro e leite em pd
desnatado, espessante, acucar e citrato de sédio) elaboradas com 30, 50 e 70% de adicao de soro
antes da fermentacao.

Porcentagem de soro nas misturas

Tipo de espessante 30% 50% 70%
Acidez (°D) pH Acidez (°D) pH Acidez (°D) pH
1 14,75+0,712 6,56  12,14+0,30° 6,58  10,22+0,26° 6,55
2 14,38+2,082 6,59 12,75+0,73° 6,57 10,57+0,43° 6,54
3 15,18+1,322 6,60 12,17+0,35° 6,58 10,13+0,27° 6,55

*Os valores na mesma coluna seguidos de letras iguais nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5%.

Na Tabela 2 verifica-se que a acidez Dornic se reduz nas misturas com maior teor de soro
de leite, embora o pH se mantenha constante. De modo semelhante ao presente estudo, em
iogurtes elaborados com diferentes teores de sdélidos totais, Wolfschoon-Pombo et al (1983)
observaram que, em funcdo do aumento de sélidos totais, a acidez titulavel aumentou. Nas
formulacdes de bebidas onde o teor de soro é maior, o teor de sélidos € menor. Também Santos et
al (2008) observaram que quanto menor foi o nivel de substituicao de leite por soro, maior foi a
acidez final. Tal fato reforca a capacidade estabilizante das caseinas nas bebidas fermentadas.

e Tipo de i
47 Tipo de 4,7 esp essa 4,7 Tipo de
espessante P 4,6 1 espessa
nte nte
pa—— el ] 4,5 '% —
4,4 1
2 2 4,3
42 2
4,2
3 ! T T T )
4,1 . . r ) 3 4,1 ' ' ' '
dia 1 dia 15dia 30dia 45 4,1 T T T ) dia 1 dia 15dia 30dia 45 3
dia 1 dia 15 dia 30 dia 45
pH - bebidas com 70% de soro
pH - bebidas com 30% de soro pH - bebidas com 50% de soro

Figura 2. Valores de pH das bebidas lacteas fermentadas elaboradas com 30, 50 e 70% de adi¢édo
de soro e 3 diferentes espessantes durante 45 dias de estocagem refrigerada
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Tabela 3. Valores de sinérese (%) e acidez titulavel das bebidas lacteas fermentadas elaboradas
com 30% de adigao de soro e 3 diferentes espessantes durante 45 dias de estocagem refrigerada

Acidez titulavel (g acido latico/ 100g)

Tipo de
espessante Dia 1 Dia 15 Dia 30 Dia 45
1 0,59 + 0,052 0,75 + 0,032" 0,77 + 0,042" 0,75 + 0,03%"
2 0,56 + 0,062 0,69 + 0,082 0,71 + 0,072 0,72 + 0,092
3 0,63 + 0,022 0,77 + 0,022 0,79 + 0,022 0,82 + 0,062
Sinérese (%)
Tipo de
espessante Dia 1 Dia 15 Dia 30 Dia 45
1 41,64 + 7,228 38,86 + 3,04 39,69 + 4,04 45,59 + 2,933
2 41,36 + 2,61 36,07 + 3,17 39,15 + 7,68 41,37 + 5,88
3 9,28 + 2,95 5,8 + 1,918 7,28 + 3,048 10,46 + 4,328

**Os valores de sinérese e acidez na mesma coluna (minuscula) e linha (mailscula) seguidos de letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5%.

Nas Tabelas 3, 4 e 5 pode-se observar que a aplicagdo dos 3 diferentes espessantes ndo
resultou em diferencas nos valores de acidez ao longo de 45 dias de estocagem refrigerada das
bebidas. Os valores de acidez verificados apos a fabricagdo e ao longo de 45 dias de estocagem
refrigerada ficaram dentro do limite maximo da Instrugcdo Normativa n° 46/2007 que é de 2,0g &acido
latico/ 100g para iogurtes e leites fermentados (BRASIL, 2007). Na IN 16/2005 que contém normas
para bebidas lacteas, ndo ha padrbes para acidez maxima ou minima de bebidas lacteas
fermentadas.

Os dados de pH (entre 4,5 e 4,6) e acidez (média de 0,5g acido latico/ 100g) das bebidas
lacteas fermentadas recém fabricadas produzidas por Almeida et al (2001) com 30, 40 e 50% de
soro foram semelhantes aos encontrados neste estudo. Contudo, como estes autores utilizaram
fermentos com maiores porcentagem de Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus (50%), os dados
de acidez deste artigo apontam pés acidificacdo mais intensa que nao foi observada aqui. O
fermento utilizado neste estudo continha 95% de Streptococcus thermophilus e 5% de L.bulgaricus.

No trabalho de Costa et al (2013) que avaliou a acidez de bebidas lacteas fermentadas com
50% de soro e diferentes espessantes apés 7 dias de fabricagéo, os valores se assemelham aos
deste projeto. Contudo, os valores de pH destes pesquisadores ficou ao redor de 4,00.

Nas Tabelas 3, 4 e 5 é possivel verificar que as porcentagens de sinérese nas bebidas
lacteas fermentadas contendo o espessante 3 foi significativamente menor (5% de significancia)
em relacdo aos espessantes 1 e 2. Ja as porcentagens de sinérese nas bebidas lacteas
fermentadas contendo os espessantes 1 e 2 nao diferiram significativamente entre si. Além disto,
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verificou-se ndo haver diferenca entre os valores de sinérese, para um mesmo espessante, ao

longo da estocagem.

Tabela 4. Valores de sinérese (%) e acidez titulavel das bebidas lacteas fermentadas elaboradas
com 50% de adigao de soro e 3 diferentes espessantes durante 45 dias de estocagem refrigerada.

Acidez titulavel (g acido latico/ 100g)

Tipo de
espessante Dia 1 Dia 15 Dia 30 Dia 45
1 0,52 + 0,022 0,65 + 0,022" 0,65 + 0,022 0,65 + 0,032
2 0,54 + 0,062 0,66 + 0,082 0,71 + 0,142 0,67 + 0,072
3 0,53 + 0,032 0,66 + 0,032 0,66 + 0,022 0,66 + 0,022
Sinérese (%)
Tipo de
espessante Dia 1 Dia 15 Dia 30 Dia 45
1 42 48 + 6,56 " 41,74 + 523" 42,78 + 3,56 " 46,93 + 2,64 "
2 37,51 + 8,50 34,50 + 6,19 39,34 + 5,44 3" 41,60 + 7,86 %"
3 13,37 + 1,308 13,58 + 3,248 15,52 + 1,348 18,96 + 1,018

**QOs valores de sinérese e acidez na mesma coluna (mindscula) e linha (mailscula) seguidos de letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5%.

A sinérese ou separacao do soro € uma propriedade fisica das bebidas lacteas fermentadas
e apresentam papel importante na qualidade do produto e aceitagdo pelo consumidor. Contudo, ha
grande variabilidade nos métodos usados em diferentes artigos. No trabalho de Costa et al (2013),
os valores de sinérese variaram de 0 e 82%, apds 7 dias de fabricacdo. No presente estudo os
valores de sinérese variaram de 5,8 a 47%. A sinérese € considerada o principal defeito na
producéao de iogurte (SANDOVAL-CASTILLA et al., 2004). As razdes para sua ocorréncia incluem a
uso de alta temperatura de incubacéao, altas concentracées de proteinas do soro em relagcao as
caseinas, baixa concentracdo de soélidos totais e alteracdo fisica do produto durante o
armazenamento e distribuigcdo (LUCEY, 2004).

Segundo Antunes et al (2004), a suscetibilidade a sinérese tende a diminuir com o aumento
da matéria sélida do iogurte. Contudo, a sinérese ndo esta diretamente relacionada ao percentual
de solidos e, sim, as caracteristicas (qualidade) destes sélidos mais que a sua quantidade.
Verificou-se que o aumento da quantidade de soro adicionado nas bebidas avaliadas elevou as
porcentagens de sinérese. Contudo, foi mais significativo o efeito de redugéo da sinérese obtido
com a utilizagcdo do espessante 3. As misturas de espessantes continham os seguintes
constituintes: (a) espessante 1: amido modificado, gelatina, pectina, goma guar (INS 412); (b)
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espessante 2: amido modificado, agucar e pectina e (c) espessante 3: amido modificado, gelatina e

guar.

Tabela 5. Valores de sinérese (%) e acidez titulavel das bebidas lacteas fermentadas elaboradas
com 70% de adigao de soro e 3 diferentes espessantes durante 45 dias de estocagem refrigerada.

Acidez titulavel (g acido latico/ 100g)

Tipo de
espessante Dia 1 Dia 15 Dia 30 Dia 45
1 0,47 + 0,082" 0,57 + 0,102" 0,58 + 0,112% 0,60 + 0,172%
2 0,48 + 0,122" 0,53 + 0,102 0,53 + 0,1124 0,53 + 0,1124
3 0,45 + 0,082" 0,54 + 0,072* 0,56 + 0,082" 0,55 + 0,072*
Sinérese (%)
Tipo de
espessante Dia 1 Dia 15 Dia 30 Dia 45
1 40,54 + 2,00%" 40,72 + 0,90** 41,52 + 0,68%" 47,05 + 1,76
2 40,28 + 3,91 40,77 + 4,35 44,11 + 0,68 45,77 + 3,33
3 17,47 + 3,028 11,53 + 2,098 17,11 + 5,918 17,0 + 5,968

**Os valores de sinérese e acidez na mesma coluna (minuscula) e linha (mailscula) seguidos de letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5%.

O enriquecimento do conteddo de matéria seca e/ou do conteudo proteico do leite antes da
fermentagéo do iogurte, como também a adicao de gelatina e estabilizantes sdo medidas comuns
utilizadas para evitar este problema (LORENZEN et al., 2002).

4 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que é possivel produzir bebidas lacteas fermentadas com
adicao de 30, 50 e 70% de soro reconstituido em relagdo ao leite desnatado reconstituido. A
producdo destas bebidas permitiu avaliar seus desempenhos quanto a sinérese, acidez e pH. Os
valores de acidez das bebidas verificados apds a fabricagcdo e ao longo de 45 dias de estocagem
ficaram dentro do limite maximo da Instrugdo Normativa para leites fermentados, ja que ndo ha
padrdes na legislacdo para acidez ou pH de bebidas lacteas fermentadas. As formulagdes de
bebidas lacteas fermentadas com 30, 50 e 70% de adigdo de soro contendo o espessante 3
apresentaram as menores porcentagens de sinérese ao longo de 45 dias de estocagem. Em
relacdo ao custo, o espessante 3 € o que apresenta o0 menor valor, sendo este outro ponto

favoravel a sua utilizacao.
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