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RESUMO

O presente estudo objetivou a elaboragdo de trés diferentes formulagdes de
bebida lactea fermentada com adicdo de polpa de frutas (morango), com diferentes
concentragbes de soro de queijo (10, 30 e 50%) e enriquecidas com ferro quelato
aminoacido. Determinacao de seus parametros fisico-quimicos e realizagdo de analises
bacteriologicas e sensoriais. As determinagdes fisico-quimicas realizadas foram:
proteina, gordura, umidade e pH. Em relacdo as analises bacteriolégicas foram
realizadas Numero Mais Provavel de Coliformes Totais e Fecais e Isolamento de
Salmonella spp. nos seguintes dias de estocagem (1, 7, 14, 21, 28 e 35) a 4°C. A
analise sensorial foi realizada com provadores adultos e criangas. Os testes de analise
sensorial em adultos foram ordenacao da preferéncia entre os diferentes tratamentos
(10, 30 e 50%) e a percepgédo da presenga ou ndo de ferro quelato aminoacido no
produto, através de teste de diferenga triangular. Os testes sensoriais com provadores
em idade entre 4 e 7 anos, estudantes de escola publica municipal do Rio de Janeiro,
foram: determinagao da aceitagado do produto com a adi¢gao de ferro e sem a sua adicéo
utilizando-se uma escala hedénica facial de cinco pontos. Os resultados obtidos
levaram as seguintes conclusdes: a utilizacdo do soro de queijo na elaboragdo de
bebidas lacteas fermentadas € uma das formas de aproveitar as caracteristicas
nutricionais e funcionais deste subproduto. As formulagdes contendo 10 e 30% de soro
foram consideradas aptas para a producdo pela industria, entretanto a amostra
contendo 50% teve parametro inferior ao estipulado na determinacdo de gordura
exigida pela legislacdo pertinente, ndo podendo, portanto receber a denominagédo de
bebida lactea fermentada com adicdo de polpa de frutas. Enquanto que a amostra com
30% de soro foi considerada a ideal para a produgao, pois além de se enquadrar nos
parametros fisico-quimicos estabelecidos, apresentou percentual de proteina elevado e
nao diferiu significativamente (p<0,05) da amostra adicionada com 50% de soro quanto
a preferéncia dos julgadores, que consideraram as amostras formuladas com 30 e 50%
de soro as mais preferidas.

Palavras chave: bebida lactea, soro de queijo, enriquecimento com ferro, analise
sensorial.



ABSTRACT

The present study objectified the elaboration of three different formulations of
fermented dairy beverage, with strawberry flavor, different concentrations of cheese
whey (10, 30 and 50%) and enriched with iron. Physical-chemical parameters,
bacteriological and sensorial analyses were carried out to determine beverage identity
and quality. The physical-chemistries determinations were: protein, fat, water content
and pH. During storage period (days 1, 7, 14, 21, 28 and 35), enumeration of Total and
Fecal Coliform and determination of Salmonella spp. were accomplished. Sensorial
analyses were accomplished with adult (preference among the different treatments and
triangular difference test to the perception of the ion presence or not) and children
(acceptance) panelists. The children, in age between 4 and 7 years, were students of
public school of Rio de Janeiro; and the test used a scale facial of 5 points. The
obtained results lead to the following conclusions: the use of the cheese whey to the
elaboration of fermented beverages is a proper way to take advantage of nutritional
characteristic and functional properties of the whey. Formulations with 10 and 30% of
whey were considered capable to be commercialized, but sample with 50% had an
inferior fat content than the stipulated by Brazilian legislation (2,0%m/m). The sample
with 30% of whey was considered ideal for the production, because it fit in the
established physical-chemical parameters and presented an elevated protein content
(2,02%m/m). According to sensorial judges, the samples prepared with 30 and 50% of
whey were the most preferred.

Key words: dairy beverage, cheese whey, enrichment with iron, sensorial analyses.



1 INTRODUCAO

O soro de queijo € o liquido residual obtido a partir da coagulagdo do leite
destinado a fabricagdo de queijos ou de caseina (BRASIL, 2005a). E considerado o
principal subproduto da industria de laticinios e em sua composicdo existe boa
quantidade de excelentes nutrientes como a lactose (5,0%) e proteinas de elevado
valor biolégico (0,9%), tornando-se uma excelente fonte de proteinas a um baixo custo
(MAWSON, 1994). No Brasil, tal subproduto vem sendo produzido em quantidades
cada vez maiores devido ao incremento do consumo de queijos.

Entretanto, o soro de queijo no Brasil, parece ndo ser visto como uma matéria-
prima com excelentes propriedades nutricionais, visto que um grande volume do soro
produzido nao recebe o tratamento adequado, sendo ainda desperdicado sob a forma
liguida em efluentes, gerando prejuizos sociais, econdmicos e ambientais. Uma
importante fonte de proteinas e lactose a um baixo custo poderia ser mais bem
aproveitada gerando empregos diretos e indiretos, aumentando a renda dos
empresarios do ramo e criando maior circulagcao de capitais, além de diminuir os custos
com tratamentos de efluentes e danos ambientais.

Atualmente, novas formas de utilizacgdo do soro de queijo vém sendo
desenvolvidas pela industria em geral, entretanto ainda € na industria de alimentos que
este produto é mais empregado. Dentre as variadas formas de utilizagdo do soro de
queijo na industria de laticinios esta a formulacdo de novos produtos a partir de sua
utilizagao na forma liquida, como por exemplo, a bebida lactea fermentada.

Os produtos lacteos fermentados sao descritos desde a antiguidade como uma
forma de preservar os nutrientes do leite da deterioragdo causada por microrganismos,

entretanto nas ultimas décadas houve um incremento no setor de laticinios por conta do



desenvolvimento da tecnologia e a maior aceitabilidade do consumidor que busca
adquirir produtos com caracteristicas funcionais e de alto valor nutritivo.

Em relagcdo as anemias nutricionais, a anemia ferropriva representa 50% das
ocorréncias em todo o mundo, atingindo as mais diversas faixas etarias. A deficiéncia
de ferro pode causar diminuicdo da atividade cognitiva, comprometimento do
desempenho fisico, favorecimento da instalagdo de numerosas infecgdes, dentre outros
males. A busca de alternativas para o combate a caréncia de ferro, que melhor se
adaptem as condigdes de cada regido, tem sido motivo de estudo.

Devido a grande oferta de soro de queijo no Brasil, suas caracteristicas
nutricionais, potencial poluidor e baixo custo, o soro torna-se uma importante matéria-
prima que pode ser utilizada na producao de bebida lactea. Esta por sua vez pode ser
utilizada como veiculo de ferro, quando enriquecida por este oligoelemento, no combate
a anemia ferropriva.

Sendo assim, o objetivo geral do presente trabalho foi a elaboragdo de bebida
lactea fermentada com trés diferentes concentragdes de soro de queijo (10, 30 e 50%)
enriquecida com ferro quelato aminoacido. Os objetivos especificos foram a
determinacao fisico-quimica das trés formulagcdes de bebida lactea e realizagao de
analises bacteriologicas de forma a classifica-las de acordo com a legislagdo vigente.
Além de analises sensoriais das trés formulagcdes de bebida lactea realizadas por
adultos e criangas, sendo elas: teste de ordenacdo da preferéncia quanto as trés
formulacoes, teste de diferenga pelo método triangular para a percepcéao da presenca
ou ndo do ferro quelato aminoacido na bebida, ambos realizados com provadores
adultos e teste de aceitagcdo com utilizacido de escala heddbnica facial de cinco pontos
por criangas entre 4 e 7 anos de idade, estudantes da rede publica municipal de ensino

da cidade do Rio de Janeiro.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SORO DE QUEIJO

O soro de queijo € um subproduto da industria de laticinios, de cor amarelo-
esverdeada, obtido pela coagulagao do leite. O seu sabor, ligeiramente acido ou doce,
e a sua composi¢cao dependem do tipo e do processo de fabricagdo do queijo. Sua
composicao é de aproximadamente 93% de agua, 5% de lactose, 0,9% de proteinas,
0,3% de gordura, 0,2% de &acido latico e pequenas quantidades de vitaminas (BEM-
HASSAN; GHALY, 1994) e seu volume representa em torno de 85 a 95% do leite,
retendo 55% dos seus nutrientes (SISO, 1996).

As proteinas do soro, principalmente a-lactoalbumina e B-lactoglobulina, que
representam de 70 a 80% do total de proteinas do soro podem ser separadas do soro
originando um produto denominado concentrado protéico de soro ou Whey Protein
Concentrate (WPC) de grande valor comercial (DI GIACOMO, 1996).

2.1.1 Lactose

A lactose é um carboidrato caracteristico do leite, presente no soro de queijo na
concentragdo de aproximadamente 5%. Trata-se de um dissacarideo, sendo
desdobrado em glicose e galactose, tendo sua utilizagdo na fabricagcdo de produtos
derivados do leite.

Suas principais utilizagdes na industria de alimentos estao relacionadas ao uso
como ingrediente em férmulas infantis e na industria farmacéutica, como excipiente de

medicamentos. Na forma natural, a lactose € muito utilizada como substrato para a



fermentagao por microrganismos selecionados, originando diversos produtos, tais como
a bebida lactea fermentada. Entretanto, a lactose encontra aplicacdo limitada em
produtos alimenticios devido a sua baixa digestibilidade e solubilidade, evidenciada pela
tendéncia a cristalizagdo (HARPER, 1992). Desta forma, a industria de alimentos utiliza
apenas uma pequena fracdo da lactose que é produzida anualmente, sendo a sua
utilizagcdo em produtos ndo comestiveis a principal demanda deste produto.

Considerando a alta DBO® (Demanda Bioquimica de Oxigénio) da lactose, 35-45
mg/ L de soro, a industria de laticinios necessita de novos usos para o soro de queijo
produzido, de forma que o impacto sobre 0 meio ambiente seja amenizado. Neste
sentido, muitos produtos originados a partir da utilizacdo da lactose vém sendo
propostos como forma de reduzir o langamento do soro de queijo em efluentes (AUDIC
et al., 2003).

2.1.2 Proteinas do soro

As caracteristicas nutricionais e funcionais das proteinas do soro de leite estdo
relacionadas com a sua estrutura e fungéo bioldgica. Nas ultimas décadas observou-se
crescente interesse pela qualidade nutricional dessas proteinas, visando o seu uso na
formulacdo de alimentos infantis e dietéticos (DE WITH, 1998)

A utilizagdo do soro de queijo, além das caracteristicas nutricionais baseia-se na
sua “funcionalidade”, que se refere as propriedades nao-nutritivas que conferem aos
alimentos maior conveniéncia no manuseio, melhor aparéncia na apresentagao e
melhor aceitacédo pelos consumidores. A maioria das propriedades funcionais influencia
o carater sensorial de um alimento, em especial a textura (SGARBIERI, 1998).

Tais proteinas vém sendo extensivamente incorporadas em alimentos
industrializados ou formulados, foérmulas infantis, alimentos ditos saudaveis e
congelados porque melhoram a estrutura e textura desses alimentos. Suas
funcionalidades, tal como a formacao de espuma, emulsificagéo e geleificacédo, tém sido
amplamente estudadas (FOEGEDING et al.,, 2002). Além disso, possui alto valor
nutricional, consequéncia da quantidade relativamente alta de cadeias de atomos com

ramificacdes e aminoacidos essenciais (HA; ZEMEL, 2003).



As proteinas do soro também sao descritas como tendo vastas aplicagdes em
pesquisa de funcdes bioldgicas e fisioldgicas incluindo imunomodulagdo (MERCIER et
al., 2003) e atividades anticancerigenas (MCINTOSH et al., 1998).

Siso (1996) salientou que 50% da produgdo mundial de soro é tratada e
transformada em varios produtos alimentares, sendo que deste total quase metade é
usada diretamente na forma liquida, como na produgdo de bebida lactea. Como
destaca Almeida (2000), a utilizagdo de soro de queijo na elaboragdo de bebidas
lacteas constitui-se numa forma racional de aproveitamento deste produto secundario
que apresenta excelente valor nutritivo.

O WPC pode ser utilizado na fortificagdo de nitrogénio de sucos de frutas e
outras bebidas devido a boa solubilidade das proteinas do soro em pH acido (CAYOT;
LORIENT, 1997), como um ingrediente funcional em produtos carneos por causa de
suas propriedades de geleificagdo e emulsificagdo (EL-MAGIOLI et al., 1996; YETIM et
al., 2001).

As proteinas do soro correspondem a 20% das proteinas do leite sendo que a a-
lactoalbumina e a B-lactoglobulina representam de 70 a 80% do total de proteinas do
soro. No soro sdo encontradas também a albumina de soro bovino, imunoglobulinas,

protease-peptonas, lactoferrina, lactoperoxidase e outras enzimas (MORR; HA, 1993).

Tabela 1: Distribuicao de proteinas no leite de vaca

Proteinas Contetido em g.L”' Proporcéo relativa em %
Caseina 25,00 100
a-Caseina 12,00 48
B-Caseina 9,00 36
K-Caseina 3,25 13
Constituintes menores 0,75 3
Proteinas do soro 54 100
B-lactoglobulina 2,70 50
a-lactoalbumina 1,20 22
Soro-albumina 0,65 12
Proteases-peptonas 0,60 10
Imunoglobulinas 0,25 5

Fonte: J.-L. Audic et al., 2003.



A adicdo do soro de queijo em férmulas infantis, dietas especiais, produtos de
panificagao, produtos lacteos e misturas em po revela sua ampla aplicagao na industria
alimenticia, o que resulta, consequentemente, no aumento de sua demanda e na
positiva contribuicdo para o estado nutricional da populacéo, além do favorecimento da
reducao do custo destes produtos em relagdo aos seus similares (SEVERO, 1995). Na
década de 90, as proteinas do soro de queijo foram largamente empregadas na
formulagdo de preparados antianémicos ricos em ferro e proteinas (DALEV, 1994).

Outra importancia é a diversificagdo da ingestdo de proteinas compostas por
aminoacidos essenciais em proporg¢oes equilibradas e de alta digestibilidade (RENNER,
1989; TOSI et al., 1997).

Para os laticinios, a conversao do soro liquido em bebidas fermentadas € uma
das mais atrativas opgoes, para a utilizacdo do soro para consumo humano, devido a
simplicidade do processo, utilizacdo dos mesmos equipamentos de beneficiamento do
leite, além das excelentes propriedades funcionais da proteina do soro (GANDHI;
PATEL, 1994).

2.1.3 O soro de queijo como poluente

Na fabricagao de queijo, o soro é a maior preocupacgao pela sua significativa taxa
de matéria organica e pelo grande volume produzido (REIS, 1999). Cada 1.000 litros de
soro contém, em média, 50 Kg de lactose, 8 Kg de sais minerais, 8 Kg de proteinas
(albuminas e globulinas de alto valor nutricional), 4 Kg de gordura, além de outros
componentes em baixa concentragdo (MOSQUIM, 1996).

Segundo a ABIQ (Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo), em 2005
somente nos estabelecimentos registrados no SIF/ DIPOA do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) foram produzidas aproximadamente 500.000
toneladas de queijo, estimando representar apenas 60% do mercado total brasileiro
(ABIQ, 2005), visto que grande quantidade de queijos ainda € produzida sem o
conhecimento das autoridades sanitarias responsaveis no Brasil, sdo os queijos ditos

“informais”.



Ao se considerar que para a fabricagdo de 1 Kg de queijo sdo gerados
aproximadamente 9 Kg de soro (KOSIKOWSKI, 1979), conclui-se que nas industrias
registradas pelo MAPA foram produzidas em 2005 cerca de 4.500.000 toneladas de
soro de queijo. Entretanto, apesar da alta produgdo nacional, de acordo com
levantamento realizado pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), o Brasil importou cerca de 24.000 kg de soro de leite no periodo
compreendido entre 1998 e 2004 (EMBRAPA, 2005).

No Brasil, alguns laticinios ainda langam o soro de queijo em rios ou 0 empregam
na alimentacdo de animais como sucedaneo lacteo do leite bovino representando uma
opgao de baixo custo para o criador na alimentagao de suinos e bovinos (UGIETTE,
1990; SILVA, 2000). Segundo o proprio RIISPOA, Regulamento de Inspecgéo Industrial
e Sanitaria (BRASIL, 1997), o soro de leite em pé é definido como “produto destinado a
alimentagao de animais, resultante da evaporacao e secagem do soro proveniente da
fabricacado de queijos ou de caseina”.

O seu langamento em rios € considerado uma solucéao ineficaz para resolver os
problemas decorrentes de sua eliminagao, pois do ponto de vista biolégico, o soro é um
dos residuos mais poluentes, apresentando um Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) entre 30.000 e 60.000 ppm (MOSQUIM, 1996).

A DBO?® é a forma mais utilizada para se medir a quantidade de matéria organica
presente em aguas residuarias. Esta determinagdo, padronizada pelos “Standart
Methods for the Examination of Water and Wastewater”, mede a quantidade de oxigénio
necessaria para estabilizar biologicamente a matéria organica presente numa amostra,
apo6s um determinado tempo (5 dias) e a uma dada temperatura (20°C) (PESSOA;
JORDAO, 1982). Desta forma, quanto maior a DBO®, maior serd a necessidade de
oxigénio dissolvido na agua para neutralizar biologicamente a matéria orgénica residual,
ou seja; a DBO® é diretamente proporcional ao potencial poluidor de um residuo ou
substancia.

A poluicdo gerada com o processamento de 100 toneladas de leite por dia
produz aproximadamente a mesma quantidade de compostos organicos produzidos em
uma cidade com 55.000 habitantes (SIENKIEWICZ; RIEDEL, 1990).



Devido ao alto custo de implantacao e instalacdao de tratamentos biolodgicos para
0 soro, considerando o alto valor nutricional de suas proteinas e suas capacidades
funcionais (solubilidade, estabilidade, formagdo de espuma, retencdo de ar,
emulsificagdo, retengédo de agua e formagao de gel) é aconselhavel o emprego de todas
as alternativas viaveis para o aproveitamento do soro (MOSQUIM, 1996), o que
contribui de maneira consideravel com a reducao do volume de efluentes gerado por
um laticinio.

Desta forma, a elaboragdo de bebidas lacteas com a utilizagdo de soro de queijo
como ingrediente € uma importante forma de se utilizar um subproduto da industria de
laticinios que apresenta elevado valor nutricional e grande potencial poluidor a um baixo

custo.

2.2 BEBIDAS FERMENTADAS

A fermentagédo do leite € uma antiga pratica do homem. A maioria dos leites
fermentados é produzida utilizando-se como matéria-prima o leite de vaca, entretanto
leites de outras espécies animais também tém sido utilizados. O seu consumo vem
aumentando, o que incentiva a melhoria de tecnologia e da qualidade desses produtos.

Segundo o Regulamento de Identidade e Qualidade de Bebida Lactea (BRASIL
2005a) os leites fermentados s&o obtidos por coagulagdo e diminuigdo do pH do leite
por fermentacao lactica mediante a acado de cultivo de microrganismos especificos, que
devem permanecer viaveis durante o seu prazo de validade. Um dos leites fermentados
mais conhecidos é o iogurte, que além de ser vendido como produto final, pode ser
utilizado como ingrediente para elaboragao de bebidas lacteas fermentadas.

Desta forma, entende-se por iogurte o produto resultante da fermentagao do leite
pasteurizado ou esterilizado, por fermentos lacticos proprios cuja fermentacéo se realiza
com cultivos protosimbidticos de S. thermophilus e L. bulgaricus aos quais podem
acompanhar, de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas. (BRASIL, 2005a).

Diversas bactérias acido lacticas produzem exopolissacarideos (EPS), ou ligados
a parede celular ou excretados para o meio ambiente como uma substancia viscosa. O
EPS produzido pelo L. bulgaricus e S. thermophilus tem uma importante fungdo na

textura e estabilidade do iogurte, além de prevenir a sinérese (CERNING, 1990;



NAKAJIMA et al. 1990). A quantidade e composi¢cao de EPS produzida pela bactéria
acido lactica dependem de alguns fatores, como a temperatura, pH inicial, fonte de
carbono e da disponibilidade de minerais, vitaminas e outros meios de cultura.

As culturas lacticas séo utilizadas para aumentar a vida-de-prateleira do leite,
devido a formacdo de componentes metabdlicos como acido lactico, acido propidnico,
diacetil e substancias antagonisticas que exercem efeito inibitério nas bactérias Gram-
negativas responsaveis pela deterioracdo do produto (MARTINS; LUCHESE, 1998;
VEDAMUTHU, 1991; VOSNIAKOS, 1991).

Na produgcdo dos iogurtes, normalmente emprega-se cultura mista de L.
bulgaricus e S. thermophilus. Estas bactérias se mantém em crescimento associado ou
com culturas separadas que sdo inoculadas no leite em proporgdes definidas (ALAIS,
1985; VEISSEYRE, 1988). Geralmente, utiliza-se a proporcédo de 1:1 (cocos para
bacilos), que definem as caracteristicas reoldgicas e aromaticas ideais (PORTER,
1981).

2.2.1 Streptococcus salivarius spp. thermophilus

E um coco, Gram positivo e termoéfilo. Cresce entre 20 e 50°C, mas ndo se
desenvolve a 10°C. Resiste a pasteurizagcao e para destrui-lo € necessario aquecer a
temperatura de 90°C durante 20 segundos. Apresenta grande sensibilidade ao sal,
sendo inibido em meios que contenham mais de 2,0%. E homofermentador, pode
fermentar a lactose e glicose produzindo acido. Nao é capaz de fermentar a galactose.
Produz acido latico rapidamente, mas so6 até concentragdes de aproximadamente 1,1%.
Cresce bem em simbiose com L. bulgaricus devido aos produtos de aminoacidos
gerados que o estimulam; por sua vez, o S. thermophilus também ajuda o crescimento
de L. bulgaricus, iniciando a producdo de acido e reduzindo o nivel de oxigénio
(FERREIRA, 1996).

2.2.2 Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus



E um bastdo, Gram positivo e termoéfilo. E homofermentador, produz acido lactico
a partir da lactose e resiste a elevadas concentragdes deste produto e a longa duragao
da maturagao de queijos duros. Produz acetaldeido que confere sabor tipico ao iogurte.
Tem pouca resisténcia ao sal, ndo crescendo em concentragdes superiores a 2,0%. E
destruido no aquecimento a 65°C por 30 minutos (KANDLER; WEISS, 1986).

2.3 IMPORTANCIA NUTRICIONAL DOS PRODUTOS LACTEOS FERMENTADOS

A formacéo do acido lactico em produtos lacteos fermentados é desejavel, pois
este € um conservante natural, o que torna o produto biologicamente seguro, além de
favorecer a digestibilidade dos componentes do leite. Os produtos lacteos fermentados
geralmente contém a mesma quantidade de nutrientes do leite do qual é obtido, mas o
processo fermentativo torna os nutrientes mais disponiveis para absorcao, além de
favorecer o aumento de vitaminas do complexo B, a digestibilidade das proteinas do
leite e a assimilagao do calcio (RASIC; KURMANN, 1993).

As bactérias acido-laticas sao utilizadas para a produgao e preservacao de
alimentos. A fermentagao do leite, além de aumentar o seu periodo de conservagao,
proporciona maior biodisponibilidade dos seus nutrientes. Alguns microrganismos
possuem ainda a capacidade de alterar a microbiota intestinal e de promover alteracoes
benéficas a saude humana e animal (KROGER et al., 1989; KIM; GILLILAND, 1993).

Durante a fermentacéo, a proteina, a gordura e a lactose sofrem hidrdlise parcial,
tornando o leite facilmente digerivel, sendo considerado, portanto, o processo
fermentativo por bactérias lacticas como um agente regulador das fungdes digestivas
(ALAIS, 1985; VEISSEYRE, 1988). A acidez gerada no processo estimula as enzimas
digestivas pelas glandulas salivares, além disso, certas caracteristicas do processo de
fermentacdo lactea sdo benéficas para individuos com intolerancia a lactose e
tendéncias a hiperglicemia pés-prandial (MANZANARES, 1996). Outras propriedades
também se relacionam aos iogurtes, como os efeitos anticolesterolémicos,
anticarcinogénicos, inibitérios de agentes patdégenos, entre outros (PERDIGON et al.,
1995).

As bactérias lacticas, em convivio simbiotico, estimulam-se mutuamente,

complementando o crescimento uma da outra. No inicio da fermentacdo, o pH do leite



favorece o desenvolvimento do S. thermophilus. Com o aumento da acidificagao, ou
seja, do teor de acido lactico a partir da lactose, crescem os L. bulgaricus. Estes sao
proteoliticos, obtém aminoacidos a partir da caseina (glicina, histidina, valina) e ativam
o crescimento dos estreptococos que, por sua vez, estimulam o crescimento dos
lactobacilos, com a produgao de acido formico e gas carbbénico (MARTINS; LUCHESE,
1988; VEISSEYRE, 1988).

A atividade metabdlica das bactérias esta relacionada com o valor de pH, que
pode favorecer um determinado grupo em detrimento de outro. Em se tratando de
fermentagdo com o uso da cultura de iogurte, apds a inoculagdo, as bactérias do
género Lactobacillus spp. crescem mais devagar no inicio, mas permanecem viaveis
por tempos maiores que as do género Streptococcus spp. (FERREIRA, 1996).

Os produtos lacteos fermentados podem apresentar alteracées no decorrer do
periodo de armazenamento, relacionadas a mudancga dos valores de pH e acidez, além
do consumo de lactose, das modificacbes no aroma e da consisténcia. As variagoes
como diminuigdo do pH e aumento da acidez sdo consequéncias da cultura iniciadora
utilizada, do tempo e da temperatura de armazenamento e do metabolismo residual dos
microrganismos, assim como de técnicas empregadas durante o processamento para
producao, acondicionamento e estocagem do fermentado (MOREIRA et al., 1999).

A acidez torna os iogurtes, alimentos relativamente estaveis por inibir o
crescimento de bactérias Gram-negativas, onde o pH pode variar de 3,6 a 4,2
(VEDAMUTHU, 1991).

De acordo com Silva (1997), o aumento da acidez é determinado pela
transformacdo da lactose por enzimas microbianas, com formacdo de acido latico,
conferindo acidez caracteristica ao produto. Procura-se manter o equilibrio adequado
das bactérias, para que o produto permaneca suficientemente acido e aromatico
(VEISSEYRE, 1988).

Desta forma, a acidez desenvolvida pelos microrganismos utilizados na
fabricacdo dos produtos lacteos fermentados auxilia a absorcdo e utilizacdo dos
nutrientes pelo organismo do consumidor, o que pode ser utilizado pela industria como
uma forma de oferecer produtos com maiores valores nutricionais, além de prevenir

possiveis DTA (Doengas Transmitidas por Alimentos).



2.4 BEBIDA LACTEA

O Regulamento de Identidade e Qualidade de Bebida Lactea (BRASIL, 2005a)
define bebida lactea como o produto obtido a partir de leite ou leite reconstituido e/ ou
derivados de leite, fermentado ou ndo, com ou sem adi¢do de outros ingredientes, onde
a base lactea representa pelo menos 51% do total de ingredientes do produto.

A bebida lactea fermentada é produto lacteo resultante da mistura do leite (in
natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em pdé, integral,
semi-desnatado, ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido,
concentrado e em po) fermentado mediante acdo de microrganismos especificos e que
nao podera ser submetido a tratamento térmico apods a adigao.

Desta forma, a bebida lactea fermentada deve conter no minimo 51% de base
lactea em sua formulacéo, considerando-se como componentes obrigatdrios: o leite, o
soro de queijo e cultivos de bactérias lacticas. A contagem total de bactérias lacticas
viaveis deve ser no minimo de 10° UFC/ g, no produto final, para o cultivo lactico
especifico empregado, durante todo o prazo de validade. A classificagdo de bebida
lactea fermentada com adicao refere-se ao produto adicionado de leite fermentado na
sua formulacéo, tal condi¢do devera apresentar um teor de proteinas de origem lactica
minimo da ordem de 1,6 g para cada 100 g de bebida lactea (BRASIL, 2005a).

O referido instrumento normativo definiu que bebida lactea a base de soro pode
apresentar variagées quanto ao tratamento térmico, fermentacéo e adicdo de produtos
originando uma gama de diferentes produtos. Assim, bebidas lacteas fermentadas a
base de soro sdo basicamente uma mistura de iogurte e soro (PENNA, 1997).

A tecnologia de fabricagdo de bebidas lacteas baseia-se na mistura de iogurte e
soro em propor¢bes adequadas, seguida da adicdo de ingredientes como
aromatizantes, corantes, edulcorantes, polpa de frutas e outros, de acordo com a
formulacao do produtor.

Normalmente os equipamentos para a secagem e obtenc¢do do soro em pd nao
estdo disponiveis nos laticinios de pequeno e médio porte, por necessitar de alto
investimento para compra de equipamento e mao-de-obra especializada para a
operacao. Por outro lado, a elaboracdo de bebidas com soro liquido envolve

equipamentos e acessorios comuns, encontrados na maioria dos laticinios. Portanto, a



fabricacdo de bebidas lacteas no Brasil usando soro liquido tornou-se uma opgao
atrativa (SIVIERI; OLIVEIRA, 2002).

Tamine e Robinson (1991) e Otero et al. (1995) consideram que nos ultimos
anos tem-se incrementado de maneira notavel o consumo de bebidas lacteas
fermentadas que se caracterizam por apresentar baixa viscosidade e sao consumidas
como bebidas suaves e refrescantes.

Entretanto, Teixeira et al. (2005) em estudo realizado no mercado varejista do
municipio do Rio de Janeiro, constataram que o consumidor desconhece os produtos
que contém soro de queijo, ndo sabendo a diferenga entre iogurte e bebida lactea
fermentada, assim como entre requeijao e especialidade lactea. Além disso, os
referidos autores sugerem que para o consumidor adquirir um produto lacteo com
adicao de soro de queijo por opgao e ndo por engano, é necessario reavaliar a forma na
qual estes sdo comercializados e 0 quanto o consumidor € informado sobre a existéncia

e composicao destes produtos.

2.5 IMPORTANCIA BIOLOGICA DO FERRO

O ferro € um dos oligoelementos mais estudados e o seu papel nutricional para o
homem ja é conhecido de longa data. Sabe-se que o conteudo corporeo de ferro é de 3
a 5 gramas, sendo que cerca de 80% deste ferro desempenha fungdes metabdlicas e
oxidativas (hemoproteinas) e outra parte encontra-se armazenada, sob a forma de
ferritina e hemossiderina, no figado, baco e medula (QUEIROZ, 2001).

O requerimento fisiolégico de ferro pode ser definido como a quantidade de ferro
de origem alimentar biodisponivel, suprida pela dieta, suficiente para compensar as
perdas diarias de ferro e para manter o equilibrio fisiolégico do mineral no organismo. A
perda diaria do ferro pode chegar a 2 mg/ dia através da urina, suor, descamacgao
celular e fezes. Durante o primeiro ano de vida, a necessidade de ferro esta relacionada
com as alteragdes no metabolismo deste elemento e com a velocidade da eritropoiese
pos-natal (ANGELIS; CTENAS, 1993).

Como forma de regulagao do ferro corporal, no intestino, a absorcdo pode ser

modificada, conforme a condicdo das reservas do organismo: quando baixas, ocorre



aumento consideravel de sua absorcdo e quando ha excesso de ferro, ocorre inibigao
da absorcado. A idade também tem importancia, assim, criangas com cerca de 12 meses
tém absorgdo quatro vezes maior do que outras de diferentes grupos etarios
(QUEIROZ, 2001). Segundo o mesmo autor, o ferro apresenta grande importancia na
nutricdo de criangas principalmente menores de 24 meses, pois tem grande importancia
no desenvolvimento neurolégico destes individuos. A fase rapida do crescimento
cerebral ocorre nos dois primeiros anos de vida, as membranas do Sistema Nervoso
Central sdo mais permeaveis ao ferro, sendo, portanto, o periodo mais critico para a
sua utilizagdo. A falta desse elemento entre os 9 e os 12 meses, foi associada com
escores baixos de QI, em criangas com cinco anos de vida.

Sendo assim, na primeira infancia, alguns fatores, conjuntamente, determinam a
suficiéncia das reservas de ferro no organismo, sendo estes fatores a reserva desse
mineral ao nascer, a velocidade relativa do crescimento, a perda oculta de sangue e a
ingestao e absorgao de ferro (SIGULEM, 1998).

2.6 DEFICIENCIA NUTRICIONAL DE FERRO

A anemia nutricional tem sido relatada como altamente prevalente em todo o
mundo, atingindo as mais diversas faixas etarias (KAHN et al. 1990; BATISTA FILHO;
FERREIRA, 1996) e levando a diminuigdo da atividade cognitiva, comprometimento do
desempenho fisico e favorecimento da instalagdo de numerosas infeccdes
(GUTIERREZ-SIGLER et al., 1992; LESHAN et al., 1995). E consenso entre os
estudiosos que a deficiéncia de ferro é o principal responsavel pelas anemias
nutricionais (OMS, 1975; VITERI et al., 1993; SUHARNO et al., 1993).

A anemia ferropriva tem como caracteristica principal a concentracdo de
hemoglobina abaixo do nivel minimo estabelecido (OMS, 2001), trata-se de um
problema mundial de saude publica com grandes consequéncias para a saude do
homem e para o desenvolvimento social e econémico. A deficiéncia nutricional de ferro
ocorre como resultado de um desequilibrio no balanco entre a quantidade de ferro

biologicamente disponivel e as exigéncias organicas.



Apesar das estimativas de prevaléncia de anemia variar muito e informacdes
corretas serem muitas vezes deficientes, é correto afirmar que em areas pobres, grande
parte das criangas e mulheres gravidas sdo anémicas e que pelo menos 30 a 40% sao
acometidas nos paises desenvolvidos. Na América Latina e Caribe a prevaléncia de
anemia em mulheres gravidas e nao gravidas € em torno de 40% e 30%
respectivamente (OMS, 1992)

A OMS (2001) estimou um numero surpreendente de pessoas anémicas no
mundo, em torno de 2,0 bilhdes, e que aproximadamente 50% das ocorréncias de
anemia sao devidas a deficiéncia de ferro.

No Brasil ndo existem informagcdes de ambito nacional sobre a extensao e a
distribuicdo geografica da prevaléncia da anemia ferropriva. Com base em resultados
de varios estudos locais realizados na ultima década, a maioria referente a clientela de
servicos de saude, observa-se que as prevaléncias variam de 28,6% em Vitéria no
Espirito Santo (ALMEIDA, 2000) a 73,2% em quatro municipios da zona da Mata
Meridional de Pernambuco (PISCOYA, 2001). Dados de aumento da prevaléncia
advém da cidade de S&o Paulo, a qual passou de 35,6% entre 1984 para 46,9% em
1995 em criancas menores de cinco anos de idade e em Pernambuco, onde a
prevaléncia aumentou em 100% entre criangas de 7 a 12 anos, estudantes de escolas
publicas de Recife, durante o periodo compreendido entre 1982 e 2001 (BATISTA
FILHO, 2004). Segundo Almeida et al. (2004) as prevaléncias de anemia em creche
encontradas em S&o Paulo (62,5%) e em Cuiaba (63,0%) foram elevadas. Em creches
na Paraiba a prevaléncia foi 36,4% (OLIVEIRA at al. 2002) e em Porto Alegre foi de
47,8% segundo Silva et al. (2001). No municipio do Rio de Janeiro, Matta et al. (2005)
concluiram que a prevaléncia de anemia foi elevada (47,3%) em criangas menores de 5
anos que freqientam creches publicas do municipio.

Segundo Monteiro et al.(2000), varios fatores podem contribuir para a anemia,
tais como doengas genéticas, infecgdes e deficiéncias de diversos nutrientes. No
entanto, admite-se que sua ocorréncia endémica na infancia seja decorrente,
principalmente, da combinacdo de necessidades excepcionalmente elevadas de ferro,

impostas pelo crescimento, com dietas pobres no mineral, sobretudo de ferro heminico.



Sendo assim, as evidéncias indicam que o meio ambiente, permeado pelas
condicbes materiais de vida e pelo acesso aos servigos de saude e educagao,
determina padrdes caracteristicos de saude e doenga na crianga (ASSIS; BARRETO,
2000). Variaveis como renda familiar, escolaridade, entre outras, estdo condicionadas,
em ultima instancia, a forma de insercdo das familias no processo de producao,
refletindo na aquisicdo de alimentos (MONTEIRO, 2000) e, consequentemente, no
estado nutricional. Segundo Queiroz (2001), entre os fatores de risco associados que
favorecem a instalagdo da anemia estdo: a injusta distribuicdo de renda, o baixo nivel
socio-econdmico, o abandono do aleitamento materno sem suplementacao de ferro, a
desnutricdo energético-protéica, as infecgdes frequientes, a alta morbidade, dietas
pobres em oferta de ferro, o fraco vinculo méae-filho, a caréncia de saneamento basico,
a prematuridade e a desnutrigao intra-uterina.

A busca de alternativas para o combate a caréncia de ferro, que melhor se
adaptem as condi¢cbes de cada regiao, tem sido motivo de estudo. Torres et al. (1996)
concluiram pela viabilidade e eficacia da fortificacdo do leite fluido como medida de
intervencdo no combate a caréncia de ferro em pré-escolares.

Segundo Cardoso e Penteado (1994), a deficiéncia de ferro e suas multiplas
consequéncias podem ser corrigidas através de medidas simples, de baixo custo e
comprovada eficacia. Além disso, a fortificagdo de alimentos e orientagdes sobre
modificacdes da dieta representam medidas complementares no combate a anemia
ferropriva e devem ser incrementadas. Segundo os referidos autores, a abordagem
mais usual é fornecer ferro suplementar a gestantes, nutrizes e lactentes em programas
de assisténcia primaria a saude. O principal objetivo das intervengdes nutricionais é
aumentar as reservas organicas de ferro de uma populagéo-alvo, dentro das limitagdes
de recursos disponiveis (DE MAEYER et al., 1989).

Torres et al. (1996) observaram em trabalho realizado a eficacia da fortificacao
do leite fluido com 3,0 mg de ferro aminoacido quelato no combate a caréncia de ferro
em criancas menores de quatro anos, concluindo-se pela viabilidade e eficiéncia da
fortificacao do leite fluidlo como medida de intervencdo no combate a caréncia de ferro

em pré-escolares.



Silva (2000) avaliou o efeito de uma bebida lactea fermentada e fortificada com
ferro no estado nutricional em pré-escolares, concluindo que a inclusdo da bebida na
alimentacao diaria das criangas elevou o consumo de ferro em 100%, sendo portanto a
bebida lactea fermentada considerada um veiculo adequado para a fortificacdo com
ferro, por apresentar um pH baixo, o que favorece a sua absorcao.

Em estudo realizado Castrol et al. (2005) analisaram o consumo alimentar, o
ambiente socioecondmico e o estado nutricional de pré-escolares em creches
municipais de Vigosa, Minas Gerais. Concluiram que criangas assistidas nas creches
municipais apresentavam estados nutricionais satisfatérios com baixa prevaléncia de
anemia, quando comparadas as criangas de outros municipios.

Segundo os autores, os fatores que, possivelmente, contribuiram para essa
melhor situacdo de saude foram: nivel razoavel de escolaridade dos pais, numero
pequeno de filhos, condicbes adequadas de saneamento dos domicilios onde viviam os
pré-escolares e a baixa frequéncia de parasitas envolvidos na génese da anemia
ferropriva. Além disso, a baixa prevaléncia de anemia nas criangas pode ser devida a
protecao que, teoricamente, o servico institucionalizado (creche) deve proporcionar.

No entanto, os autores alertam que a baixa renda per capita da maioria das
familias e a dieta deficiente dessas criangcas podem, futuramente, vir a deteriorar a

situacao de saude dos pré-escolares.

2.7 BIODISPONIBILIDADE E ABSORGCAO DO FERRO

Um dos fatores que interferem na biodisponibilidade dos minerais diz respeito as
interagbes que ocorrem entre os mesmos (BREMNER; BEATTIE, 1995; COZZOLINO,
1997). De acordo com Couzi et al. (1993), as interagdes entre minerais podem ocorrer
de forma direta ou indireta. As interacbes diretas sdo geralmente fendmenos
competitivos que ocorrem durante a absorcao intestinal ou utilizagcio tecidual, enquanto
que as indiretas ocorrem quando um mineral esta envolvido no metabolismo do outro,
de modo que a deficiéncia de um acarreta num prejuizo de fungao do outro.

A absorgao do ferro no duodeno é dependente da natureza do complexo do ferro

presente no lumen intestinal, da presenca de fatores favorecedores ou inibidores da



dieta, além da condigao fisioldgica do individuo. A maior solubilidade dos sais ferrosos
sobre os férricos €, em parte responsavel pela elevada biodisponibilidade dos ions
ferrosos no trato gastrintestinal (BIANCHI et al., 1992).

O ferro dietético é classificado de acordo com o0 seu mecanismo de absorgado, em
ferro heme e ferro ndo-heme. O ferro heme encontra-se na estrutura do anel porfirinico,
ligado a hemoglobina e a mioglobina, representando cerca de 40% do ferro do tecido
animal. Tendo elevada absor¢do e nao é influenciada por fatores inibidores (ANGELIS;
CTENAS, 1993).

O ferro ndo-heme esta presente principalmente em alimentos de origem vegetal
como: feijdes, soja, verduras de folhas verdes escuras. Encontram-se sob a forma de
complexo férrico que, durante a digestéo, € parcialmente reduzida a forma ferrosa, que
€ mais facilmente absorvida. A presenca de acido cloridrico e outras secre¢gées como
bile e bicarbonato, ao reduzirem o ferro, facilitam sua absor¢do (QUEIROZ, 2001).

A biodisponibilidade do ferro é influenciada por fatores dietéticos facilitadores e
inibidores da absor¢do, quais sejam os primeiros: frutose, lactose, acido citrico,
aminoacidos (histidina, lisina, cisteina), carnes em geral e principalmente acido
ascorbico, possuindo a capacidade de converter o ferro dietético do estado férrico para
o ferroso, aumentando a sua biodisponibilidade. Ja os inibidores, sao representados
pelos oxalatos, pelos fitatos, pelas fibras e pelos taninos (BIANCHI et al., 1992).

Outras consideracdes de importancia também devem ser observadas como as
interagcdes do ferro dietético com outros minerais-tragco, como o cobre, o zinco, o
manganés e o cobalto, que prejudicam a biodisponibilidade do ferro. O processamento
de alimentos, o tratamento térmico, a refinacédo, a fermentacdo e a agdo de enzimas
podem reduzir a biodisponibilidade de ferro (BIANCHI et al., 1992; SANT'ANA, 1997).

2.8 FORTIFICAGAO DE LEITE E DERIVADOS COM FERRO

Como estratégias de combate a algumas deficiéncias nutricionais inclui-se a
fortificacdo de alimentos com minerais € mesmo o uso de suplementagdo, em
populacdes de risco. As possiveis interacbes entre estes micronutrientes devem ser
consideradas a fim de ndo comprometer o estado de saude com relacdo a um outro
mineral (LOBOL; TRAMONTELL, 2004).



Ha um consenso de que o enriquecimento de alimentos em longo prazo € um
caminho para o nivel de ferro saudavel da populagdo. Uma vez que para se estabelecer
um programa de fortificacdo de alimentos deve-se conhecer o seu custo efetivo e a sua
sustentabilidade a fim de alcangar o seu objetivo. Um programa de fortificagdo de
alimentos com ferro necessita da cooperagcdo de esforgos entre governo, industrias
(produtor, processador e vendedor) e consumidores, além de alimentos que sirvam
como veiculos e fontes de ferro com boa biodisponibilidade (OMS, 2001).

Segundo Brasil (1998) considera-se alimento fortificado ou enriquecido todo
alimento ao qual for adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos naturalmente
ou nao no alimento, com o objetivo de reforgar o seu valor nutritivo € ou prevenir ou
corrigir deficiéncias demonstradas em um ou mais nutrientes, na alimentagdo da
populagdo ou em grupos especificos da mesma. Para que um produto seja considerado
alimento enriquecido ou fortificado é necessario que 100mL ou 100g do produto, pronto
para o consumo, fornegam no minimo 15% da IDR (Ingestao Diaria Recomendavel) de
referéncia, no caso de liquidos e 30% da IDR de referéncia, no caso de sélidos.

Brasil (2005b) define Ingestdo Diaria Recomendavel como a quantidade de
proteina, vitaminas e minerais que deve ser consumida diariamente para atender as
necessidades nutricionais da maior parte dos individuos e grupos de pessoas de uma
populacao sadia. Desta forma define a IDR de ferro para gestantes e lactantes como
27mg e 15 mg respectivamente; para criangas de um a trés anos, quatro a seis anos e
de sete a 10 anos como 6mg, 6mg e 9 mg respectivamente e de adultos como 14mg,
quando forem utilizadas fontes de ferro com 10% de biodisponibilidade.

Os produtos lacteos sao apreciaveis fontes de proteinas, calcio, vitaminas e
outros nutrientes, porém sao pobres em vitamina C e ferro. O ferro no leite é
principalmente encontrado ligado a caseina, a membrana do glébulo de gordura e como
constituinte da lactoferrina. O leite, principal componente da alimentagao infantil, é
considerado uma pobre fonte de ferro. No entanto, ha diferengcas entre criancas
amamentadas naturalmente e artificialmente. No leite materno, a concentragao de ferro
€ baixa, variando de 0,1 a 0,6 mg/ L, porém com elevada biodisponibilidade, ja o
conteudo médio de ferro no leite bovino é de aproximadamente 0,5mg/ L, mas contém
este elemento numa forma pouco disponivel (ANGELIS; CTENAS, 1993).



Soglia (1995), em estudo para testar a eficacia do enriquecimento do leite com
ferro aminoacido quelato, observou que o valor biolégico deste composto, adicionado
ao leite tipo C, foi equivalente ao do sulfato ferroso, indicando que a sua ingestéo diaria
nos niveis de 12 e 24 mg/ L é capaz de proporcionar concentragado suficiente de ferro
disponivel para rapidamente estabelecer os niveis de hemoglobina em ratos anémicos.

O sucesso da fortificagcdo com ferro depende tanto do composto a ser utilizado
como do veiculo ao qual sera adicionado. A fortificacdo de leite com ferro é
tecnicamente mais dificil em relagcdo a outros nutrientes porque as formas mais
absorvidas sdo muito reativas e produzem efeitos indesejaveis quando acrescentadas
ao leite. Compostos reativos de ferro catalisam reagdes oxidativas que resultam em
sabor, odor e cor indesejaveis. Substéncias de alta densidade, como ferro elementar,
podem requerer medidas especiais para uma distribuicdo uniforme estavel. Logo, a
composic¢ao estrutural do sal ou mineral influi muito na escolha da fonte de ferro a ser
utilizada no enriquecimento de leite, assim como o custo, solubilidade, reatividade,
granulometria, cor, gosto, densidade e aroma, além da biodisponibilidade que também
€ de grande importancia nesta avaliagdo (SOGLIA et al., 2001).

Na cidade de Tupa, Estado de Sao Paulo, 185 criangas das quais 87%
apresentavam alguma deficiéncia de ferro (menos de 11g de hemoglobina/ mL de
sangue), receberam diariamente, durante 222 dias, leite fluido fortificado com ferro
aminoacido quelato (Ferrochel®) na dosagem de 3 mg de ferro/ L. Apos este periodo
57% das criangas exibiam niveis normais de hemoglobina e aquelas com niveis
inicialmente normais, ndo apresentaram mudangas significativas, sugerindo a
possibilidade de regulagéo absortiva desta forma de ferro (IOST et al., 1998).

No Chile, € comum na alimentacdo de criancas maiores de seis meses, a
utilizagao de leite de vaca diluido a 8%, adicionado de agucar e cereais, entretanto tal
diluicdo aumenta o risco de deficiéncia de micronutrientes. Entdo, desde 1999 o
Programa Alimentar Nacional Complementar vem substituindo o tradicional leite de
vaca da alimentagdo de criancas maiores de 18 meses por um similar suplementado
com ferro (10mg/ L), Zinco (5mg /L), cobre (0.5mg /L) e vitamina C (70 mg/ L) para
prevenir a deficiéncia destes minerais na dieta das criancas. Torrejon et al. (2004)

realizaram estudo em Santiago com 42 criangas maiores de 18 meses, alimentadas



com leite fortificado desde os 6 meses de idade e puderam observar que todas
apresentavam peso normal para sua estatura. O estudo concluiu que o leite além de
excelente veiculo para suplementacdo de minerais e vitaminas para criangas, pode ser

utilizado em programas nacionais na prevencéo de anemias carenciais.

2.9 ANALISE SENSORIAL

Analise sensorial € a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reagdes as caracteristicas dos alimentos e materiais, como sao percebidos
pelos sentidos da vis&o, olfato, gosto, tato e audicdo. A evolugéo da analise sensorial
esta intimamente ligada ao desenvolvimento do controle de qualidade dos alimentos
que, por sua vez, se desenvolve com a evolugao tecnolégica da industria de produtos
de consumo, pela necessidade de rapidez no julgamento de lotes de matéria-prima,
ingredientes e produto acabado, bem como pela facilidade de sua execugéo e por ndo
necessitar de equipamentos ou materiais sofisticados (STONE; SIDEL, 1995).

A analise sensorial € um campo muito importante na industria de alimentos, pois
contribui direta ou indiretamente para inumeras atividades, como desenvolvimento de
novos produtos, controle de qualidade, reformulacédo e reducédo de custos de produtos,
relagbes entre condigbes de processo, ingredientes, aspectos analiticos e sensoriais
(PAL, SACHDEVA, SINGH, 1985).

De acordo com o objetivo do teste, com o critério de sele¢cao dos julgadores e
com a tarefa especifica de cada julgador, os métodos sensoriais sdo classificados em
quatro grupos: discriminativos, descritivos, afetivos e de qualidade (STONE; SIEDEL,
1995).

2.9.1 Métodos de diferenca - discriminativos

Os métodos de diferenga em analise sensorial formam um grupo de técnicas
indispensaveis ao analista sensorial de alimentos, bebidas e outros produtos de
consumo. Estes métodos, cujo objetivo € medir efeitos especificos pela simples
discriminagao, baseiam-se na diferenga percebida entre dois produtos, o que justifica o
prosseguimento para uma analise descritiva, de modo a identificar as razdes da

diferenca. Os métodos de diferenca sdo um dos mais sensiveis, sendo, portanto,



aplicaveis quando as diferengas entre os tratamentos, formulagdes ou marcas sao
pequenas. De modo geral, estes testes sdo aplicaveis em controle de qualidade,
pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos, melhoramento e reproducéo de
produtos, entre outros (CHAVES, 1993).

Os métodos mais frequentemente utilizados sao os de diferenca pareada, duo-

trio, triangular e ordenagao.

2.9.1.1 Método triangular

Normalmente s&o utilizadas equipes pequenas, entre 24 e 40 julgadores, em
ambiente de laboratério para se obter resultados confiaveis (SIDEL et al, 1981).

O método triangular € o mais comumente utilizado dentre os testes
discriminatérios, trés amostras codificadas com numeros de trés digitos séao
apresentadas ao provador, sendo duas delas idénticas. Ao julgador cabe analisar as
trés amostras e identificar a amostra diferente com base em alguma caracteristica
especifica ou na qualidade global.

O método triangular € muito utilizado em controle de qualidade, a fim de garantir
que amostras ou lotes de producdes diferentes sejam semelhantes. E também utilizado
para determinar se a substituicdo de ingredientes, a mudanga no processamento, o tipo
de embalagem e as condigdes de armazenamento resultam em diferenga detectavel no
produto (CHAVES; SPROESSER, 1993).

2.9.2 Métodos sensoriais afetivos

Sao testes em que atitudes subjetivas, tais como preferéncia ou aceitagao de um
produto, sdo medidas. Nos testes afetivos, a tarefa do provador € indicar a preferéncia
ou aceitacdo por meio de selecdo, ordenagdao ou pontuacdo das amostras. Os
julgadores sao normalmente consumidores atuais ou potenciais do produto podendo ser
realizados em laboratérios ou em estudo de campo (CHAVES, 1993).

Os testes afetivos sdo utilizados quando se necessita conhecer o "status afetivo"
dos consumidores com relagdo ao(s) produto(s), e para isso sdo utilizadas escalas
hedbnicas. Dos valores relativos de aceitabilidade pode-se inferir a preferéncia, ou seja,

as amostras mais aceitas sao as mais preferidas e vice-versa (FERREIRA, 2000),



sendo a utilizagdo da escala heddnica ou da escala de atitude um exemplo deste tipo

de teste.

2.9.2.1 Testes de preferéncia

Os testes de preferéncia determinam reagdes subjetivas do consumidor ao fazer
com que este prefira um produto a outro. Os métodos mais empregados para avaliagao
de preferéncia sdo comparagao pareada e ordenacdo. O teste de ordenagdo é usado
quando o objetivo é comparar varias amostras em relagédo a um simples atributo (como
dogura, frescor) ou para avaliar a preferéncia; neste caso, duas ou mais amostras
codificadas sdo apresentadas simultaneamente. Os julgadores sdo solicitados a
ordena-las de acordo com sua preferéncia. Como os julgadores ndo sao treinados, nao
se deve apresentar mais de quatro ou cinco amostras para serem ordenadas (CHAVES;
SPROESSER, 1993; MEILGARD et. al., 1999).

2.9.2.2 Testes de aceitacao

A determinacao da aceitagcdo pelo consumidor € parte crucial no processo de
desenvolvimento ou melhoramento de produtos. Para uma triagem inicial ou uma
avaliacdo preliminar da aceitagdo, a analise € normalmente realizada em condi¢des
laboratoriais, com 30-50 julgadores n&o-treinados. Para estudos mais representativos,
utilizam-se “locais centrais” (locais de grande concentragao de pessoas), pela facilidade
de selegdo ao acaso de um numero acima de 100 pessoas, para cada tratamento,
formulagdo ou amostra avaliada.

Entre os métodos mais empregados para medida da aceitagdo de produtos esta
a escala hedbnica. Nesta escala o provador expressa sua aceitacdo pelo produto,
seguindo uma escala previamente estabelecida que varia gradativamente com base
nos atributos "gosta e desgosta", estando a preferéncia implicita neste caso.

Ha diferentes tipos de escala heddnica, como as verbais: gosta extremamente/
desgosta extremamente, excelente/ péssimo e a escala hedbnica facial. Nas escalas
faciais, a escolha das figuras que vao identificar os intervalos da escala é de grande

importancia, uma vez que essa associagao grafica ndo somente devera dar uma idéia



de ordem sucessiva dos intervalos da escala, como também facilitar a decisdo do
provador em suas respostas. Os pontos da escala sao associados a valores numéricos,
possibilitando a analise estatistica dos resultados por meio da analise de variancia e de
outras técnicas.

A escala hedonica pode ser utilizada em testes de aceitagdo em laboratério, com
0 objetivo de se obterem informagdes sobre a provavel aceitacdo de produtos pelo
consumidor nas fases iniciais de desenvolvimento. E utilizada, também, para determinar
a aceitagdo quando se promovem alteragao ou inclusao de ingredientes e modificagbes
Nos processos, nas matérias, na embalagem, nas condi¢gées de estocagem e no tempo
de conservacgao dos alimentos (CHAVES; SPROESSER, 1993).

Os testes de aceitagdo ndo devem ser utilizados para controle de qualidade na
producdo de alimentos, ja que € preciso um grande numero de provadores para maior

exatidao do teste; além disso, a informacao obtida refere-se a aceitagcao do produto.



3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal Fluminense e contou
com a colaboragdo de um laticinio localizado no municipio de Cachoeiras de Macacu,
Rio de Janeiro.

Sua realizacdo consistiu na formulacdo e elaboracdo de bebida lactea
fermentada sabor morango, enriquecida com ferro Tris-Glicinato Quelato preparada
com diferentes concentragbes de soro de queijo (10%, 30% e 50%); analises
bacteriologicas e fisico-quimicas de acordo com a legislagdo pertinente. Além de

analises sensoriais realizadas por provadores adultos e criancas.

3.1 ELABORAGCAO DE BEBIDA LACTEA

O produto desenvolvido teve como ingredientes: soro de queijo, leite integral,
sacarose, polpa de morango, ferro aminoacido quelato e cultura lactica contendo
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus.

A elaboragao da bebida lactea foi realizada em laticinio localizado no municipio
de Cachoeiras de Macacu, RJ. O leite utilizado foi proveniente de criadores da bacia
leiteira dos municipios de Cachoeiras de Macacu, Magé e adjacéncias, sendo
classificado como tipo B. Sua coleta foi realizada a granel em caminhao isotérmico e ao
chegar ao laticinio foram procedidas as seguintes analises: temperatura, acidez

(Dornic), densidade, gordura (Gerber) e crioscopia.



O soro de queijo foi coletado diretamente do tanque de dessoragem de Queijo
Minas Frescal, sendo resfriado a temperatura de 10°C e analisado para posterior

utilizagado segundo a tabela 2.

Tabela 2: Valores médios das analises fisico-quimicas realizadas na matéria-prima
empregada na produgao de bebida lactea fermentada.

Temperatura ("C) Acidez (‘D) Densidade Gordura (%) Crioscopia ('C)

(g/L)
Leite 10,0°C 15°D 1032,0 3,3% -0,536
Soro 8,0°C 10°D 1026,0 0,6% -0,534

Foram utilizadas trés formulagdes diferentes para a elaboragdo da bebida lactea
fermentada, sendo que os ingredientes que variaram nas concentragbes adicionadas
foram o soro e o leite, além da adicdo ou nido de ferro. Desta forma, foram
determinadas trés bases lacteas diferentes, que foram codificadas como A10, A30 e
A50 conforme dados contidos na tabela 3.

A cada dia de producido foram produzidos 1000 litros de bebida lactea, nas
seguintes concentragcdes de soro de queijo, 10, 30 e 50% respectivamente, sendo
assim, ao final do experimento obteve-se 3.000 litros de bebida, sendo 1.000 litros de

cada amostra.

Tabela 3: Formulagcbdes da bebida lactea fermentada, como base a variagao de soro e
leite empregadas.

Ingredientes

Produtos Soro (%) Leite (%)
A10 10 90
A30 30 70
A50 50 50

Na tabela 4 constam os outros ingredientes utilizados e suas respectivas

quantidades, segundo procedimento adotado pela industria. Foram produzidos



aproximadamente 1000 litros por batelada, divididos em dois tanques de 500L. Para

efeito de adi¢ao de ferro, foram considerados 250 litros.

Tabela 4: Ingredientes e quantidades utilizados na elaboragao da bebida lactea.

Ingredientes liquidos (L)

Polpa 10,00
Aroma 0,38
Corante 0,32

Ingredientes sodlidos (Kg)

Acucar 110,00
Estabilizante 3,00
Sorbato 0,46

Ja a adicéo de ferro ao produto foi padronizada para as trés amostras (10, 30 e
50% de soro de queijo) seguindo os parametros propostos por Brasil (1998) que
considera como alimento fortificado ou enriquecido todo aquele ao qual for adicionado
um ou mais nutrientes essenciais contidos naturalmente ou n&o no alimento.

Desta forma, para que a bebida lactea fosse considerada como alimento
enriquecido ou fortificado foi necessario que 100 mL do produto pronto para o consumo,
fornecesse no minimo 15% da IDR (Ingestdo Diaria Recomendavel) de referéncia que
no caso foi de 6 mg, visto que Brasil (2005b), que define a Ingestdo Diaria
Recomendavel, demonstra que tal concentragao é suficiente para criangas entre quatro
a seis anos de idade, o publico alvo deste experimento, quando forem utilizadas fontes

de ferro com 10% de biodisponibilidade. Conforme a tabela abaixo:

Tabela 5: Ingestédo Diaria Recomendada para lactentes e criangas.

Nutriente Unidade 0-6meses 7-11 meses 1-3anos 4-6anos 7-10 anos

Ferro* Mg 0,27 9,0 6,0 6,0 9,0

Fonte: Modificado de BRASIL (2005b). * 10% de biodisponibilidade
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Figura 1: Fluxograma de producéo da bebida lactea fermentada e fortificada com ferro
quelato aminoacido utilizado durante experimento.



O fluxograma de produgao estabelecido para a produgao do alimento (Figura 1)
seguiu a planta encontrada ja em operagao no laticinio, de acordo com Ferreira (1996).
A produgéo foi realizada em trés dias consecutivos sempre apés a coleta do soro

proveniente de Queijo Minas Frescal (Figuras 2 e 3).

Figuras 2 e 3: Tanque de dessoragem e coleta do soro de queijo Minas Frescal
realizada no Laticinio.

O leite cru foi adicionado de sacarose, conservante e espessante, em uma
balanga de ago inox sendo em seguida pasteurizado a 85°C durante 30 segundos e
misturado ao soro de queijo também pasteurizado pelo mesmo bindmio tempo/
temperatura, em duas fermentadeiras com volume de 500 litros cada.

As fermentadeiras dotadas de sistema de homogeneizagdo, aquecimento e
resfriamento em dupla camisa permitiram o resfriamento e controle da temperatura da
mistura até 43°C, concomitantemente foi realizada a retirada de espuma da superficie
da mistura com auxilio de peneiras, a fim de se prevenir a rancificagado da gordura, além
de melhorar 0 manejo e incorporagcéo dos demais componentes da bebida (Figura 4).

Estabilizada a temperatura em 43°C, procedeu-se a inoculagdo do fermento
lactico na quantidade de 20 unidades para cada 500 litros da mistura (Figura 5).
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Figuras 4 e 5. Enchimento da fermentadeira com a mistura de soro e leite e fermento
lactico utilizado na fabricagcao da bebida lactea fermentada.

A cultura lactica utilizada era composta de Streptococcus salivarius spp.
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus, o seu tempo de incubagéo foi
de aproximadamente cinco horas e/ou até que a mistura alcancasse 50°D. Neste
momento procedeu-se a quebra da coalhada com a entrada em operagao dos
agitadores mecanicos das fermentadeiras e a adigdo de ferro Tris-Glicinato Quelato,
polpa de morango industrializada, aroma artificial de morango e corante carmim de
cochonilha, todos aditivos, anteriormente analisados no laboratério de Controle
Microbiolégico de Alimentos da Faculdade de Veterinaria para coliformes totais, fecais e

Salmonella spp. (Figuras 6 e 7).

Figuras 6 e 7: Quebra da coalhada ao atingir 50°D e produto pronto para o envase
apos adi¢ao de polpa, corante, aroma e ferro.



O envase da bebida lactea procedeu-se a temperatura de 10°C em embaladora
automatica com selagem térmica, utilizando filme para embalagem do préprio laticinio
com volume de 200mL e posterior refrigeragcdo em camara de resfriamento a 5°C.

A sanitizagdo e higienizagdo dos equipamentos e da “linha de leite” foram
realizadas utilizando hidroxido de sédio, acido peracético e hipoclorito de sédio de
acordo com as instrugdes dos fornecedores destes produtos. O procedimento foi
realizado antes e depois da producéo, além da limpeza “clean and place” alguns pontos
importantes considerados PCCs (Pontos Criticos de Controle) foram observados,
procedendo-se a desarticulagdo desses pontos para limpeza e higienizagao mais eficaz

(Figuras 8 € 9).

Figura 8 e 9: Desarticulacdo de PCCs realizada durante higienizagdo e imersao das
pecas em solugdo com hipoclorito de sodio.

3.2 ANALISE BACTERIOLOGICA

A bebida lactea foi analisada em seis tempos (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias) de
estocagem a 4°C para a determinagdo de suas caracteristicas bacteriolégicas, servindo
como passo inicial para a realizagao do estudo, pois, sem a realizagdo das mesmas nao
seria possivel proceder as analises sensoriais. Tais analises foram realizadas no
laboratorio de Microbiologia de Alimentos da Faculdade de Veterinaria da UFF sendo
elas: Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Totais, de Coliformes Fecais e
isolamento de Salmonella spp. de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Bebidas Lacteas (BRASIL, 2005a) e Métodos Analiticos Oficiais para



Anéalises Microbiolégicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Agua (BRASIL,
2003b).

O objetivo das analises bacterioldgicas, previstas na legislagdo consultada, foi
determinar a enumeragdo (NMP) de Coliformes Totais, presentes nas amostras
analisadas, indice de contaminacdo fecal, representado pela enumeracdo de
Coliformes Fecais e isolamento de Salmonella spp., por ser considerado um
microrganismo de importancia em saude publica e causar infec¢ao alimentar, tida como
importante Doenga Transmitida por Alimentos (DTA).

Além destas analises, foram verificadas a viabilidade e o comportamento da
microbiota lactea através de provas de lactofermentagdo e a confirmacdo de suas

caracteristicas morfotinturiais pela bacterioscopia.
3.2.1 Enumeracéo de Coliformes Totais (NMP)

Apo6s a sanificagdo com alcool a 70% da camara asséptica e das embalagens a
serem analisadas, de cada amostra foram retirados assepticamente 25 mL, os quais
foram diluidos em 225 mL de solugado salina peptonada a 0,1% originando a diluigdo
10", em seguida foram realizadas as diluigdes 102 e 10,

Realizou-se o teste presuntivo que consiste na adigdo de 1 mL de cada diluigdo
em trés séries de trés tubos contendo 10 mL do meio LST (Lauril Sulfato Triptose) e um
tubo de Durhan invertido. Estes tubos foram incubados a 35-37°C por 24-48 horas.
Sendo considerados positivos os tubos que apresentaram gas no interior dos tubos de
Durhan, como resultado da fermentagcédo da lactose produzindo acido e gas. O meio
LST possui o sal Lauril Sulfato de Sodio que é seletivo para coliformes.

A realizacao do teste confirmativo consistiu em retirar uma aliquota de cada tubo
de LST com sub-cultivos crescidos para tubos contendo 10 mL de Caldo Verde
Brilhante Bile Lactose (VBBL) e um tubo de Durhan invertido para confirmar a presenca
de coliformes totais, incubando-os em estufa a 35-37°C por 24-48 horas. O caldo VBBL
possui a lactose que é usada como fonte de carbono pelos coliformes e o verde

brilhante e os sais biliares que sao inibidores da microbiota Gram positiva.



O resultado do teste confirmativo para coliformes totais € evidenciado pelo
comportamento da bactéria que ao crescer fermenta a lactose produzindo gas, que fica
aprisionado no interior do tubo de Durham, caracterizando positividade.

A interpretacéo foi realizada a partir dos tubos positivos da primeira, segunda e
terceira séries (107", 102 e 10®) de diluices e em seguida foi consultada a tabela de

namero mais provavel para obter o numero de coliformes presentes na amostra.
3.2.2 Enumeracéao de Coliformes Fecais

Para confirmacdo da presenca de coliformes fecais fez-se o mesmo
procedimento descrito para Coliformes Totais, porém os sub-cultivos dos tubos
positivos, do teste presuntivo, foram inoculados em tubos contendo Caldo EC e
incubados em banho-maria a temperatura de 44,5°C por 48 horas.

O caldo EC possui lactose, que € utilizada como fonte de carbono e sais biliares
que sao inibidores de bactérias Gram positivas. A bactéria ao crescer, fermenta a
lactose e produz gas que fica aprisionado no interior do tubo de Durham.

A partir deste comportamento é possivel observar o crescimento ou nido de
coliformes totais e de coliformes fecais ou termotolerantes nos tubos, que caracteriza o

estado higiénico do produto analisado.
3.2.3 Isolamento de Salmonella spp.

Inicialmente foi realizado o pré-enriquecimento ou enriquecimento ndo seletivo,
nesta etapa objetivou-se a recuperacdo de células injuriadas, restabelecendo as
condigdes fisioldgicas ideais do microrganismo para o seu crescimento e multiplicagao
bacteriana.

A partir da amostra, iniciou-se a analise transferindo 25 mL da amostra para um
frasco contendo 225 mL do meio de cultura Agua Peptonada Tamponada (APT) com
incubacao a 35°C - 37°C por 24 horas em estufa.

A segunda etapa da analise foi o enriquecimento seletivo, que consistiu na

transferéncia, em condi¢des de esterilidade, com auxilio de pipeta o volume de 1 mL do



sub-cultivo crescido no enriquecimento seletivo para um tubo contendo 10 mL de caldo
Mossel, que foi incubado a temperatura de 35 a 37°C por 24 horas.

Apos este periodo, os sub-cultivos dos tubos positivos foram semeados em
Placas de Petri contendo meio Rambach e incubadas a 35°C durante 24 horas.
Nenhuma das amostras semeadas apresentou colbnias com caracteristicas

morfocoloniais para Salmonella spp, sendo entdo encerrado o isolamento.

3.2.4 Provas de lactofermentacao e bacterioscopia

Foram realizadas inoculagdes de 1,0 mL da amostra de bebida lactea em tubos
contendo 10 mL de leite desnatado esterilizado e incubados a 45°C por 24 horas, a fim
de verificar a viabilidade e comportamento da microbiota lactea. Além disso, foram
realizados esfregagos em laminas, corados pelo método de Gram para verificagdo das
caracteristicas morfotinturiais dos microrganismos lacteos (S. thermophilus e L.

bulgaricus) presentes nas amostras.

3.3 ANALISE FiSICO-QUIMICA

A bebida lactea foi avaliada quanto aos seguintes aspectos fisico-quimicos: pH,
umidade, proteinas e lipidios de acordo com Métodos Analiticos Oficiais Fisico-
Quimicos para Controle de Leite e Produtos Lacteos (BRASIL, 2003a). Com excegao
da determinacao de pH do produto que foi realizada nos seguintes tempos: 0, 7, 14, 21,
28 e 35 dias de estocagem, as demais analises foram realizadas no sétimo dia de

estocagem.

3.3.1 Determinacéo de pH

A analise de pH foi realizada pelo método potenciométrico. A determinagao dos
valores de pH fundamentou-se na medida da concentragdo de ions hidrogénio na
amostra. Os valores de pH foram determinados potenciometricamente com o aparelho
HORIBA, modelo M-13.



3.3.2 Determinacao de umidade

A umidade é determinada pela perda de massa em condi¢gées nas quais, agua e
substancias volateis sdo removidas. Os valores de umidade foram determinados pelo

método da estufa a 105°C.

3.3.3 Determinacao de proteinas

Foi utilizado o método de Micro-Kjeldahl, que se baseia na transformacéo do
nitrogénio da amostra em sulfato de aménio através da digestdo com acido sulfurico
p.a. e posterior destilacdo com liberacdo da amébnia. Esta por sua vez, foi fixada em

solucao acida e titulada.

3.3.4 Determinacgdao de lipidios

Foi utilizado o método Butirométrico para leite fluido, que se baseia no ataque
seletivo da matéria organica por meio de acido sulfurico, com exceg¢ao da gordura que é
separada por centrifugagdo, auxiliada pelo alcool amilico, que modifica a tensao

superficial.

3.4 ANALISE SENSORIAL

A etapa de analise sensorial foi realizada com provadores adultos, universitarios
da Faculdade de Veterinaria da UFF (Universidade Federal Fluminense) e com criangas
na faixa etaria de quatro a sete anos, estudantes da rede publica de ensino municipal
do Rio de Janeiro, residentes no bairro do Andarai e adjacéncias.

Os testes foram conduzidos objetivando estimar a preferéncia dos adultos quanto
a concentracao de soro adicionada as bebidas lactea (10, 30 e 50% de soro) e verificar
se a adicao de ferro produziria modificagao sensorial perceptivel pelos adultos, além de

estimar a aceitacao da bebida lactea entre criancas.



Os testes realizados com provadores adultos foram realizados no laboratério de
analise sensorial da Faculdade de Veterinaria da UFF enquanto que os com criangas
realizaram-se em escola municipal do Rio de Janeiro, ambos apos prévia instrugao
sobre a forma como deveriam proceder ao degustar a amostra e preencher a ficha de

avaliacao.

3.4.1 Teste de Preferéncia

O teste de preferéncia € um método sensorial afetivo e foi empregado para o
estudo da preferéncia do consumidor quanto as diferentes concentracbes de soro de
queijo (10, 30 e 50%) contidas nas formula¢des de bebida lactea.

Foram utilizados 40 provadores adultos, que receberam individualmente trés
amostras diferentes quanto a concentragdo de soro de queijo. As amostras foram
servidas em copos descartaveis de 50mL a uma temperatura de 10°C, codificadas com
numeros de trés digitos e servidas de forma aleatorizada, juntamente com um copo
contendo agua para o enxague bucal entre as degustagdes. O teste foi realizado sob
condic¢des laboratoriais, em cabines individuais, que dispunham de iluminagédo vermelha

a fim de mascarar diferengas perceptiveis de coloragao.

Nome: Sexo: Idade:

Por favor, prove as amostras de leite da esquerda para direita e as ordene em
ordem CRESCENTE de preferéncia. Espere 30 segundos entre as amostras e

enxague a boca entre cada avaliagéo.

Cddigo da amostra:
Menos preferida Mais preferida

Comentarios:

Figura 10: Ficha de avaliagcdo empregada na analise sensorial de bebidas lacteas
contendo 10, 30 e 50% de soro de queijo pelo teste de ordenagao da preferéncia.



Apos degustar as amostras, cada provador marcou de acordo com as instrugoes

recebidas, as suas preferéncias em uma ficha, de acordo com a figura 10.

3.4.2 Teste de Diferenca

Os métodos sensoriais discriminativos avaliam diferengas sensoriais entre dois
ou mais produtos, sendo denominados testes de diferenca. Foi utilizado o Teste
Triangular que verifica se existe diferenga sensorial perceptivel entre duas amostras
diferentes. No presente estudo o teste empregado para analisar se havia diferenca
sensorial entre as bebidas lacteas com 50% de soro de queijo adicionado ou ndo com
1,5mg de ferro/ 100mL do produto.

Neste teste, 51 provadores adultos receberam trés amostras servidas em copos
descartaveis de 50mL a uma temperatura de 10°C, codificadas com numeros de trés
digitos, servidas de forma aleatorizada em cabine individual, que dispunha de

iluminacéao vermelha a fim de mascarar diferencas perceptiveis de coloracao.

Nome: Sexo: Idade:

Duas das trés amostras apresentadas sao idénticas. Por favor, prove as amostras
da esquerda para direita e circule o codigo daquela amostra que l|he pareca

diferente. Enxague a boca apds a degustagéo e espere trinta segundos.

Comentarios:

Figura 11: Ficha de avaliagcdo empregada na analise sensorial de bebidas lacteas
contendo 50% de soro de queijo com adicdo de ferro ou ndo ao produto pelo teste
triangular de diferenca.



A ficha de avaliacdo informava que duas eram idénticas e requeria que o
provador identificasse a diferente com base na qualidade global, excluindo a aparéncia,

em ficha conforme a figura 11.
3.4.3 Teste de Aceitacao

O Teste de Aceitagao avalia o quanto um consumidor gosta ou desgosta de um
determinado produto, sendo classificado como um método sensorial afetivo.

Empregou-se uma categoria de teste de aceitagdo conhecido como teste
hedbnico, caracterizado pelo conhecimento do “status afetivo” do(s) produto(s),
utilizando-se da escala hedénica facial de cinco pontos.

Foram realizadas duas sessdes de testes, um para o tratamento com 50% de
soro adicionado de ferro (A50F) e outro sem a adi¢gdo no tratamento de 50% de soro de
queijo (A50), utilizando-se provadores na faixa etaria de quatro a sete anos de idade,
estudantes da rede publica de ensino municipal da cidade do Rio de Janeiro (Figuras
12 e 13). Foram empregados 110 consumidores em cada sessao de testes, 55 do sexo

feminino e 55 do sexo masculino.

Figuras 12 e 13: Analise sensorial em “local central’ realizada por provadores com
idade entre quatro e sete anos, estudantes de escola publica municipal do Rio de
Janeiro.

Cada provador recebeu as amostras A50 e A50F, uma amostra de cada vez,

juntamente com copo contendo agua e a ficha de avaliagao (Figura 14).



Para tabulacdo e analise dos resultados, as folhas de respostas preenchidas
foram organizadas e a classificagdo dada pelos julgadores transformada em valores

numeéricos para analise dos resultados pelas técnicas de analise estatistica.

Faca um X dentro do quadrado abaixo da figura que melhor descreve sua
opinidao sobre o produto:

Mome: _
Data:;

F_igura 14: Ficha de avaliagéb empregadé na andlise sensorial de bebidas lacteas
contendo 50% de soro de queijo com adicédo de ferro ou ndo ao produto pelo teste
heddnico de aceitagao.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos a partir das analises sensoriais foram avaliados da
seguinte forma: para o teste de preferéncia foi calculado a DMS (Diferenga Minima
Significativa) de soma de ordens, baseado no teste de soma de ordens de Friedman
(NEWELL; MACFARLANE, 1987), além da determinag&o da frequéncia das ordens das
amostras de acordo com Demiate et al. (2004). No teste de diferengca pelo método
triangular foi estabelecido o NMSC (Numero Minimo de Selegcbes Corretas) para
estabelecer diferenca significativa entre as amostras ao nivel de 5% de significancia
(ROESSLER, 1978).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

A Tabela 6 contém os resultados das determinacgdes fisico-quimicas das bebidas

lacteas elaboradas, para cada formulacao utilizada, no sétimo dia de estocagem a 4°C.

Tabela 6: Resultados das determinacgdes fisico-quimicas das bebidas lacteas.

Gordura Proteina Umidade oH
(Yom/m) (Yom/m) (%Y%om/m)
A10 2,6 2,08 83,16 4,13
A30 2,0 2,02 83,51 4,13
A50 1,6 1,65 85,06 4,20

Em relagdo a gordura, observa-se que a amostra A50 obteve o menor
percentual, enquanto que a amostra A10 o maior, evidenciando que a substituicdo do
leite pelo soro de queijo € inversamente proporcional ao teor de matéria gorda de
origem lactea, uma vez que o teor de gordura do leite utilizado foi de 3,3 (%m/m) e o do
soro 0,6 (%m/m). Almeida et al. (2001) verificando as caracteristicas fisicas e quimicas
de bebidas lacteas preparadas com trés concentragbes de soro de queijo Minas Frescal
(30, 40 e 50%), concluiram que a medida que se eleva a proporgao de soro em relagao
ao leite, o teor de gordura diminui. Otero et al.(1995) estudaram bebidas lacteas feitas

com leite diluido em soro de queijo e agua e verificaram que os valores médios de



gordura encontrados para as bebidas lacteas elaboradas com soro foram ligeiramente
superiores aos elaborados com agua, devido a maior diluicdo do leite.

De acordo com a legislacdo brasileira pertinente (BRASIL, 2005a), bebidas
lacteas fermentadas devem apresentar no minimo 2g/ 100mL de matéria gorda de
origem lactica, o que ocorreu com as amostras A10 e A30, estando, desta forma, dentro
dos padrbées recomendados. Entretanto, a amostra A50, que apresentou 1,6%, nao se
enquadrou neste padrao de identidade e qualidade, ndo podendo, portanto receber tal
denominagéo ou ser comercializada como tal.

A diferenca entre os valores de umidade foi mais evidente entre as formulacoes
A10 e A50, visto que o percentual de soro de queijo adicionado em A50 foi muito
superior as amostras A10 e A30, que obtiveram valores de umidade praticamente
semelhantes. Isto pode ser atribuido ao fato de que a substituicdo do leite pelo soro, em
maiores quantidades, aumenta o teor relativo de agua no produto a medida que ha
diminuicao dos constituintes solidos presentes no leite. Segundo os padrbes fixados
para bebida lactea fermentada (BRASIL, 2005a), ndo existe valores determinados para
umidade neste alimento, apesar disso, os valores encontrados para as trés formulacoes
estdo proximas ao encontrado por Silva (2000) que foi de 82% para bebida lactea
fermentada com adi¢ao de polpa de manga e produzida com aproximadamente 30% de
Soro.

Constatou-se também que a medida que a quantidade de soro adicionado foi
aumentada, houve diminui¢cdo no teor de proteinas. O teor minimo de proteina para
bebida lactea com leite fermentado é de 1,6 g/ 100mL, de acordo com Brasil (2005a).
Desta forma, em relagcédo aos teores de proteinas obtidos, as trés amostras produzidas
se enquadram no Regulamento Técnico de lIdentidade e Qualidade do produto,

podendo receber a denominagéo de Bebida Lactea com logurte e Polpa de Frutas.

4.1.1 Variagdo do pH ao longo da estocagem

Os resultados da determinacdo de pH durante o periodo de estocagem a

temperatura de 4°C mostraram uma pequena variacdo ao longo dos 35 dias, como

pode ser observada na Figura 15, com um valor médio para os trés tratamentos em



torno de 4,19. Esta variagdo, ndo descaracteriza o padrao do produto, uma vez que o

pH normalmente encontrado para bebidas lacteas esta em torno de 4,5.
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Figura 15: Variagcado do pH das amostras de bebida lactea nos dias 0, 7, 14, 21, 28 e 35
de estocagem a 4°C.

Em seu experimento, Silva (2000) produziu uma bebida lactea fermentada
adicionada de aproximadamente 30% de soro de queijo, utilizando cultura de iogurte.
Avaliou os valores de pH nos tempos 0, 1, 5 e 7 dias de estocagem a 5°C. O referido
autor constatou que o pH declinou gradativamente neste periodo, atingindo valores que
variaram de 4,31 a 4,00. Almeida et al. (2001) produziram produto semelhante e
constataram que o pH manteve-se em torno de 4,6 durante 28 dias de estocagem.

Antunes et al. (2005) em experimento verificaram que a pés-acidificacdo de
iogurtes, enriquecidos com concentrado protéico de soro e fermentados pela acédo de
cultura lactea de iogurte e probidticos, tiveram valores de pH, crescimento e viabilidade
de microrganismos distintos. Enquanto que no produto contendo Lactobacillus
delbrueckii spp. bulgaricus, o pH apds sete dias de estocagem foi de 4,16; no leite
fermentado contendo cultura lactea tradicional de iogurte, adicionada a probidticos
(Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium longum), o pH foi de 4,35; porém nestas
amostras foram adicionadas quantidades menores de L. bulgaricus. Evidenciando a

importancia do L. bulgaricus na pés-acidificacao de leites fermentados.



Segundo Ferreira (1996), o evento da poés-acidificacado pode ocorrer durante a
estocagem do produto em temperaturas mais baixas, sendo caracterizada pela
diminuicdo do pH devido a produgdo de acido lactico por microrganismos que
sobrevivem bem ao armazenamento refrigerado, que é o caso do Lactobacillus,
bulgaricus delbrueckii ssp. bulgaricus, principalmente quando em associagdo com
Streptococcus salivarius spp. thermophilus.

De acordo com o grafico da Figura 15, pode-se observar que ndo ocorreu pés-
acidificagdo marcante nas amostras deste experimento, entretanto o pH das amostras
no terco final da conservacao (a partir do 28° dia de fabricagdo) apresentou média de
4,09, permanecendo na faixa de crescimento do L. bulgaricus. E aceito que a condigéo
otima para o crescimento de bactérias lacticas ocorre dentro de uma faixa de pH
especifico, dependendo da espécie bacteriana. Segundo Kandler e Weiss (1986), as
espécies de Lactobacillus spp. sdo consideradas aciduricas por crescerem usualmente

em pH variando entre 5,5 e 6,2, mas podem se desenvolver em pH inferior a 5,0.

4.2 ANALISES BACTERIOLOGICAS

Foram realizadas as seguintes analises bacterioldgicas: enumeragao de
Coliformes Totais e Fecais (Numero Mais Provavel - NMP), isolamento de Salmonella
spp. e determinacao qualitativa da viabilidade da microbiota lactea e bacterioscopia. Na
Tabela 7 estdo evidenciados os resultados obtidos na contagem de Coliformes Totais
(NMP).

Tabela 7: Resultados do NMP de Coliformes Totais nas amostras em analises
realizadas durante os dias 1, 7, 14, 21, e 28 de estocagem a 4°C .

Amostras Dias de estocagem a 4°C
1° 7 14° 21° 28° 35°
A10 23 <3 <3 <3 <3 <3
A30 <3 <3 <3 <3 <3 <3
A50 <3 <3 <3 <3 <3 <3




Observou-se que o NMP de Coliformes Totais, para as trés formulagdes
apresentou-se dentro dos padrdes designados pela legislacdo (BRASIL, 2005a), que é
de no maximo 100 coliformes/ mL. Apenas na formulagdo A10, no primeiro dia
estocagem, foi verificada uma contagem maior de Coliformes Totais, porém ainda
dentro dos padrdes.

Tal fato pode ser explicado pela adequacéo da limpeza e sanitizagao realizada
na “linha de leite” e equipamentos durante a producao das amostras deste experimento.
Ao considerar que a amostra A10 foi a primeira a ser produzida, seguida pelas
amostras A30 e A50, constatou-se que houve melhora na eficacia da limpeza e
sanitizacdo empregadas, visto que as contagens iniciais de Coliformes Totais das
amostras A30 e A50 foram menores do que trés conforme Tabela 8.

Em relacao aos Coliformes Fecais, exceto pela amostra A10 que no dia primeiro
de estocagem apresentou Numero Mais Provavel igual a 4,0; todas as demais
contagens foram zero. Apesar disso, a amostra A10 poderia ser comercializada se
fosse o caso, pois a legislagdo pertinente estabelece como limite maximo para
contagem de Coliformes Fecais a presenga de 10 coliformes por mL do produto.

A partir da segunda bateria de analises realizadas, que se iniciaram no 7° dia até
o 35" dia de conservacdo, as analises bacterioldgicas de contagem de Coliformes

Totais e Fecais foram menores que trés, conforme Tabela 8 e Figura 16.
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Figura 16: NMP de Coliformes Totais nas amostras em analises realizadas nos dias 1,
7,14, 21, 28 e 35 de estocagem a 4°C.



A reducdo no numero de Coliformes Totais e Fecais nas amostras durante o
decorrer do experimento pode ser explicado pela presenga da microbiota lactica
existente no produto. Ao fermentar a lactose através de suas enzimas, o Streptococcus
salivarius spp. thermophilus e o Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus produzem nao
sé bacteriocinas que sdo prejudiciais ao desenvolvimento de outros microrganismos
competitivos, como também acido lactico, que confere acidez ao produto conforme os
achados de Silva (1997). A presenca de bacteriocinas e a acidez desenvolvida
mostraram-se ser prejudiciais ao crescimento dos Coliformes Totais e Fecais,
favorecendo o aumento da qualidade higiénica do produto lacteo fabricado. Desta
forma, observou-se que no periodo compreendido entre a primeira analise
bacterioldgica (1°dia de conservagao) e a segunda (7°dia) houve redugdao no niumero de
Coliformes Totais e Fecais, permanecendo constante até o 35° dia de conservagao.

Carminati et al. (2001) utilizaram S. thermophilus como microrganismo de
biocontrole em experimento com queijo mascarpone inoculado com Clostridium
sporogenes, devido a capacidade do S. thermophilus em metabolizar rapidamente a
lactose, liberando acido lactico e conseqlentemente causando a acidificacdo do
substrato; impedindo a germinagao de esporos, o crescimento de formas vegetativas do
C. sporogenes e a liberacdo de suas toxinas. Este fato demonstra a importéncia da
acidificagao correta como uma forma de preservacdo da qualidade e prevencdo de
Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) conforme afirmam diversos autores
(MARTINS; LUCHESE , 1998; VEDAMUTHU, 1991; VOSNIAKOS et al, 1991).

Em relagdo ao isolamento de Salmonella spp., determinou-se auséncia deste
microrganismo em 25 mL do produto, estando portanto de acordo com os padroes
fixados por Brasil (2003b). Segundo Jay (2005) o pH 6timo de crescimento de
Salmonella spp. esta proximo da neutralidade, em torno de 6,6 a 8,2, sendo
considerados bactericidas valores acima de 9,0 e abaixo de 4,0.

Nas provas de lactofermentagao ao longo do tempo de estocagem, foi observado
que a cultura manteve-se viavel por todo o periodo do experimento; o que foi
caracterizado pela formacdo de um coagulo consistente, sem a presenca de gas, sem
formacdo de estrias e sem liberagcdo de soro, indicando o crescimento apenas de

bactérias lacticas, conforme pode ser observado na Figura 17. Caso houvesse



contaminagao por outro microrganismo no produto, haveria competicao interespecifica
pelo substrato, logo o coagulo formado se apresentaria com uma formacéo irregular, de
pouca consisténcia, podendo haver formagdo de gases e estrias, sendo faciimente

visualizado nesta prova.

Figuras 17: Demonstrag&o da viabilidade qualitativa da cultura lactica nas amostras de
bebida lactea produzidas.

A bacterioscopia foi realizada a partir de aliquotas coletadas dos tubos de ensaio
utilizados para a determinagéo da viabilidade lactea, conforme pode ver visto na Figura
18. Durante a observagdo das laminas constatou-se a presenga de microrganismos
com caracteristicas morfotinturiais de espécies do género Streptococcus spp. e
Lactobacillus spp., entretanto este ultimo foi visualizado maior numero de vezes nas
ldminas confeccionadas a partir do 28° dia de conservacdo, corroborando com a
afirmacao de Ferreira (1996), que durante a fermentacdo com o uso da cultura de
iogurte, apos a inoculagdo, bactérias do género Lactobacillus spp. crescem mais
devagar no inicio do seu desenvolvimento, mas permanecem viaveis por tempos
maiores que as do género Streptococcus spp., por serem mais resistentes a acidez
desenvolvida. O Streptococcus spp., por sua vez, cresce rapidamente no inicio do
processo, mas por causa de sua sensibilidade a acidez é sobrepujado pelo

Lactobacillus spp., caracterizando os fenbmenos de simbiose e antibiose.



Figura 18: Visualizagdo da caracteristica morfotintorial de Lactobacillus spp. presente
nas amostras de bebida lactea produzidas.

4.3 ANALISES SENSORIAIS

No teste de preferéncia foram realizadas 40 degustag¢des. Cada provador deveria
ordenar as amostras formuladas com 10, 30 e 50% de soro de queijo de acordo com
sua preferéncia, tendo sido obtido os seguintes valores de soma de ordem 54, 83 e 91
respectivamente. A diferenca de soma de ordens entre as amostras A10, A30 e A50

quanto a preferéncia dos julgadores esta contida na Tabela 8.

Tabela 8: Diferenca de soma de ordens entre as amostras A10, A30 e A50 quanto a
preferéncia dos julgadores obtida pelo Teste de Ordenacgao da Preferéncia.

Diferenca da soma de ordens (DMS) Médulos da diferenca
A10 — A30 29,0 (s)
A10 — A50 37,0 (s)
A30 — A50 8,0 (ns)

(s) = significativo (ns) = ndo significativo. DMS - Diferenga Minima Significativa (p<0,05) = 21



De acordo com o teste de soma de ordens de Friedman, o valor de DMS
(Diferengca Minima Significativa) para se obter diferenga significativa entre tratamentos
ao nivel de 5% era de 21. Desta forma, concluiu-se que as amostras formuladas com 30
e 50% de soro (A30 e A50) nao diferiram significativamente entre si (p<0,05), sendo
consideradas como as preferidas pelos julgadores. Enquanto que a amostra com 10%
de soro (A10) diferiu significativamente das demais, sendo considerada como a menos
preferida pelos julgadores.

Tal resultado pode ser atribuido ao fato da amostra A10 parecer menos doce do
que A30 e A50, pois grande parte dos provadores indicou tal diferengca no espago
reservado aos comentarios subjetivos da ficha de avaliacdo. Logo, constatou-se que o
aumento na adi¢cao de soro € diretamente proporcional ao atributo dogura, o que pode
ser explicado pela grande quantidade de lactose encontrada no soro de queijo
(MAWSON, 1994), responsavel pela preferéncia dos provadores.

A Figura 19 demonstra a freqiéncia das posi¢oes (1°, 2° e 3° lugares) escolhidas
pelos julgadores para as amostras A10, A30 e A50 durante o teste de ordenacgéo da

preferéncia.

O Primeiro
O Segundo
@ Terceiro

A10 A30 AS50

Figura 19: FrequUéncia das posi¢gdes das amostras A10, A30 e A50 quanto a
preferéncia dos julgadores obtida pelo Teste de Ordenagao da Preferéncia.

Observando-se os resultados que estdo expressos na Figura 19, a amostra A50

ficou na primeira posicado o maior numero de vezes e apesar da A30 ter apresentado



maior freqiéncia na segunda posi¢cdo, suas médias sao idénticas, visto que ambas
tiveram a mesma frequéncia na terceira posic¢ao.

No teste de diferenga pelo método triangular, o provador deveria identificar qual
das trés amostras servidas seria a diferente. Para tal, foram servidas as amostras
contendo 50% de soro de queijo enriquecidas com ferro quelato aminoacido (A50F) ou
nao enriquecida com ferro quelato aminoacido (A50). Foram realizadas 90
degustagdes, sendo obtidos 26 julgamentos errados e 64 certos. De acordo com
ROESSLER et al. (1978) o numero minimo de selecbes correta para estabelecer
diferenca significativa ao nivel de 5% seriam de 38 acertos. Os resultados dos

julgamentos e o numero minimo de seleg¢des corretas estéo inseridos na Figura 20.
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Figura 20: FreqUéncia de acertos quanto a percep¢do ou nado do ferro quelato
aminoacido na amostra A50 obtida pelo Teste de Diferenga pelo Método Triangular.

Desta forma, foi possivel constatar que a presenca de ferro quelato aminoacido
na concentragao de 1,5 mg ferro/ 100mL do produto acabado, que corresponde a 25%
da IDR de criangas entre quatro e seis anos de idade foi percebida por adultos.

Soglia (1995) verificou que é possivel enriquecer o leite fluido pasteurizado com
até 24 mg de ferro/ litro na forma de ferro aminoacido quelato sem afetar sua qualidade
sensorial, durante o periodo de estocagem de 72 horas, quando mantido sob

refrigeracdo a 5°C. Além disso, o referido autor observou que o uso de sulfato ferroso



nas dosagens superiores a 12 mg de ferro/ litro promove alteragdes perceptiveis no
sabor do leite pasteurizado mantido a 5°C.

O teste de aceitagao realizado por provadores entre quatro e sete anos de idade
com utilizacdo de escala heddnica facial de cinco pontos foi realizado em duas sessdes
de testes, sendo uma para o produto bebida lactea contendo 50% de soro de queijo
com adicado de ferro quelato aminoacido na concentragéo de 1,5% (A50F) e a outra
para a bebida lactea também com 50% de soro, mas sem adi¢ao de ferro (A50).

Para a escala hedobnica facial foram atribuidos conceitos as figuras que variam
da esquerda para a direita em “desgostei extremamente”, “desgostei”, “indiferente”,
“‘gostei”, “gostei extremamente”. Além disso, foram atribuidos valores numéricos que
variam de -2 para “desgostei extremamente” a +2 para “gostei extremamente”, sendo o
“indiferente” igual a zero.

Desta forma, a média do escore de aceitacao obtida para a amostra A50F foi de
1,938053, enquanto que para o teste com a amostra A50 foi de 1,834783,
correspondendo a 97,0% e 91,5% respectivamente. O que permitiu concluir que ambos
os resultados foram positivos para provadores com idade entre 4 e 7 anos, cuja a
aceitagdo dos produtos variou entre os termos hedbnicos “gostei” e “gostei
extremamente”.

Silva (2000) utilizou escala hedbnica facial com trés pontos para realizagdo de
teste de aceitagdo de bebida lactea fermentada com polpa de manga fortificada com
ferro aminoacido quelato entre pré-escolares em Vigosa que apresentou como
resultado, a média de 7,1 correspondendo a 78% do valor maximo de aceitacdo da
escala hedbnica facial de trés pontos, representado pela categoria “gostei
extremamente”.

Conforme pode ser verificado pelos resultados, a presenca ou ndo do ferro, ndo
exerceu influéncia negativa na aceitabilidade da bebida lactea pelas criangas, além
disso, a aceitagdo dos produtos foi elevada, indicada pela atitude receptiva das

criancas, com frequentes solicitagdes de repeticao.



5 CONCLUSAO

No presente estudo, as formulagoes contendo 10 e 30% de soro foram
consideradas aptas para a produgao pela industria. Apesar da amostra com 50% de
soro ter maior freqliéncia na primeira posi¢cao da preferéncia entre provadores adultos,
na determinagdo de gordura exigida pela legislagdo pertinente a amostra A50 teve
parametro inferior ao estipulado que seria de 2,0%, ndo podendo, portanto, receber a
denominacao de bebida lactea fermentada com adigao de polpa de frutas. Desta forma,
a amostra A30 foi considerada a ideal para a producgao, pois além de se enquadrar nos
parametros fisico-quimicos estabelecidos, apresentou percentual de proteina elevado,
préximo ao da amostra A10 e nao diferiu significativamente (p<0,05) da amostra A50
quanto a preferéncia dos julgadores, que consideraram as amostras A30 e A50 as mais
preferidas.

Apesar da presenca de ferro quelato aminoacido na concentragdo de 1,5mg/
100mL ter sido percebida pelos provadores adultos na amostra de bebida lactea
contendo 50% de soro de queijo, ndo foi observada influéncia na aceitagao pelo publico
infantil, portanto sugere-se a realizagédo de testes sensoriais a fim de caracterizar como
os atributos sensoriais influenciam a aceitagao do produto.

Comprovou-se que ha diferenca significativa entre os padrbes fisico-quimicos
das amostras produzidas, desta forma o industrial pode optar por diferentes
concentragdes de soro de queijo na formulacdo do produto apenas modificando seus
percentuais, mas vale ressaltar que de acordo com os padrdes fixados, o percentual de

soro utilizado nestas condigbes deve ser inferior a 50%. Sugere-se, portanto, a



realizacado de estudos a fim de verificar o limite maximo de soro de queijo permitido no
produto para que seus parametros estejam dentro dos limites legais.

Em relacdo a tecnologia de producédo de bebidas lacteas, concluiu-se que a
utilizagcdo do soro de queijo na elaboracédo de bebidas lacteas fermentadas é uma das
formas de aproveitar as caracteristicas nutricionais deste subproduto, pois permite
melhor aproveitamento de seus nutrientes, como proteinas de alto valor biolégico. Além
disso, verificou-se que com a utilizacdo de equipamentos simples e poucos insumos €&
possivel produzir bebida lactea dentro dos padrbes de qualidade e identidade de
bebidas lacteas. Desta forma, a associagao entre a utilizagcdo de soro de queijo e o
enriquecimento com ferro para a produgcdo de bebidas lacteas representa uma
importante maneira de se veicular um alimento de baixo custo, mas com caracteristicas
nutricionais importantes.

Em relagcdo as analises bacteriolégicas, concluiu-se que a presenga da
microbiota lactea inibe o crescimento de Coliformes Totais e Fecais por haver uma
diminuicdo no NMP de Coliformes Totais como foi observado nas analises realizadas
entre os dias um e sete de estocagem da amostra a 4°C contendo 10% de soro de

queijo, o que aumenta a seguranga do produto contra DTA.
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