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RESUMO

Objetivou-se com este estudo elaborar uma bebida l&ctea fermentada utilizando o soro de leite,
além de incorporar a adi¢do da polpa de coquinho azedo nas concentragdes de 10, 20 e 30%.
Foram produzidas trés formulacGes da bebida lactea. Realizaram-se analises fisico-quimicas
(pH, acidez, solidos soltveis e cor) e microbiologicas (viabilidade de bactérias laticas,
coliformes totais e Salmonella spp). Para comparar os resultados encontrados foi utilizada a
Analise de Variancia (ANOVA) e o Teste Tukey, utilizando-se o software SAS 9.0. Os
resultados mostraram que os valores de pH e acidez das bebidas lacteas nao diferiram
estatisticamente, quanto ao tempo de armazenamento. Em relacdo as diferentes formulacdes
(Bebida 1, Bebida 2 e Bebida 3), foi possivel observar diferenca nos valores de pH. A acidez
titulavel, determinada em graus Dornic, variou entre 65,2 e 77,4°D e, estatisticamente, ndo foi
influenciada pela composicdo da bebida. Os valores de sélidos solUveis encontrados foram
19,20°Brix para a Bebida 1, 17,15°Brix para a Bebida 2 e de 17,00°Brix para a bebida 3. Para a
cor o parametro b* foi considerado ideal pois a polpa de coquinho azedo apresenta coloracao
amarelada e esse parametro representa a variagdo de cor entre azul e amarelo. As analises
microbioldgicas estavam de acordo com a legislacdo vigente. Os resultados obtidos permitiram
inferir que é viavel a producdo de bebida lactea fermentada utilizando o soro de leite na sua
formulacdo, como uma alternativa sustentavel para o reaproveitamento deste subproduto. Além
disso, a adicdo de polpa de coquinho azedo confere maior valor nutritivo e sensorial a bebida
lactea e a0 mesmo tempo contribui para a economia regional, promovendo a valorizagdo dos
frutos do Cerrado. Diante desse contexto, o presente trabalho pode servir de base para outras

pesquisas e trabalhos futuros.

Palavras-chave: Frutos do Cerrado. Produto fermentado. Polpa de fruta.
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1. INTRODUCAO

O soro de leite € um subproduto das industrias de laticinios que geralmente é descartado
em esgotos e rios, causando grandes efeitos poluentes (SMITHERS, 2008). Esse subproduto
ndo suporta estocagem por periodos prolongados devido a sua elevada perecibilidade, assim,
sdo necessarias medidas que visem o seu aproveitamento e/ou o tratamento e descarte que nao
venham impactar o meio ambiente (SERPA, 2005).

Considerando a caréncia alimentar mundial aliada as crescentes quantidades de soro de
leite produzidas, o seu aproveitamento é sugerido para melhorar a eficiéncia econdmica dos
laticinios e desenvolvimento de novos produtos, inserindo-o na alimentacdo humana de forma
nutritiva e sensorialmente aceita. (PACHECO et al., 2005; PELEGRINI; CARRASQUEIRA,
2008).

A utilizacdo desse coproduto para a elaboracao de bebida lactea fermentada constitui-se
em uma forma racional e I6gica de aproveitamento do soro de leite para retorno a cadeia humana
de forma palativel, sem prejuizo ao meio ambiente e agregando muitos beneficios ao
consumidor e as industrias de alimentos. O baixo custo desse produto € um dos fatores
responsaveis pelo seu alto consumo, além das propriedades funcionais que podem ser agregadas
(ALMEIDA et al., 2001).

A adicdo de frutas aumenta de maneira eficaz a aceitacdo do produto, pois nem todos o0s
consumidores preferem a bebida lactea na sua forma natural. Uma forma de diversificar o sabor
da bebida lactea e torna-la mais nutritiva é a utilizacdo de frutos do Cerrado. O consumo de
frutos do Cerrado e de suas polpas tem sido recomendado devido as suas caracteristicas
sensoriais Unicas. Além disso, impulsiona a industrializacdo desses produtos, incrementando a
renda local e contribuindo para o crescimento e desenvolvimento econdémico da regido (PAULA
etal., 2012).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Aproveitamento do Soro

O soro do leite € um coproduto importante para as industrias de alimentos, por ser
produzido em grande volume (80-90%) e conter aproximadamente 55% dos nutrientes do leite
(LEITE et al., 2012). As proteinas do soro de leite sdo importantes para as fungdes bioldgicas
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e suas concentracOes podem variar de acordo com a origem e qualidade do leite (CAO et al.,
2018).

A identificacdo de alternativas para um adequado aproveitamento do soro de leite é de
fundamental importancia em funcédo de sua qualidade nutricional, do seu volume e de seu poder
poluente. Dessa forma, uma alternativa adotada pelas industrias alimenticias para o
reaproveitamento deste coproduto foi utilizd-lo como substituto parcial do leite, como
ingrediente de funcionalidade reol6gica e/ou nutricional para alimentacdo humana (CASTRO
et al., 2009).

Uma das principais alternativas para utilizar o soro de leite é a producéo de bebida lactea
fermentada, que pode ser enriquecida com polpa de frutas, ou mesmo aromatizada. Isso leva a
uma aceitacdo sensorial mais representativa do produto, além de proporcionar ganhos as
industrias visto que o volume desse subproduto é muito elevado e o seu custo de producéo
muito baixo (SANTOS et al., 2008).

2.2. Relevancia da Bebida Lactea

Entende-se por bebida lactea o produto lacteo resultante da mistura de leite e soro de
leite, adicionado ou ndo de produtos ou substancias alimenticias, gordura vegetal e outros
produtos lacteos, onde a base lactea representa pelo menos 51% do total de ingredientes. A
bebida lactea fermentada, por sua vez, é a bebida l&ctea acrescida de microrganismos
especificos, ndo podendo ser submetida a tratamento térmico apds o processo de fermentacéo,
de modo que a contagem total de bactérias lacticas viaveis seja, no minimo, de 106 UFC/g no
produto final durante todo o prazo de validade (BRASIL, 2005).

A elaboracdo tecnoldgica deste produto consiste na mistura de leite e soro em
proporcdes adequadas, seguida da adicdo da cultura latica e de outros ingredientes como
aromatizantes, corantes, edulcorantes, polpa de frutas e outros ingredientes, que podem variar
em relacdo a formulacdo desenvolvida pelo produtor e que ird interferir diretamente no
resultado final (SIVIERI; OLIVEIRA, 2002).

Bebidas baseadas em frutas e derivados de leite estdo, atualmente, recebendo atencéo
consideravel devido ao potencial de crescimento do seu mercado, pois além de sensorialmente
agradaveis, estas bebidas possuem elevado valor nutritivo. As mais comercializadas sdo as
bebidas fermentadas, com caracteristicas sensoriais semelhantes ao iogurte. De fato, nos

ultimos anos tem se verificado um notavel aumento no consumo de bebidas lacteas fermentadas
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em nosso pais, o que acarreta em uma utilizagdo racional de soro de leite na elaboracéo desses
produtos, aproveitando, assim, este subproduto que apresenta excelente valor nutritivo
(ZULUETA et al., 2007).

2.3. O Coquinho Azedo

O Bioma Cerrado € a segunda maior formac&o vegetal brasileira depois da Amazonia e
também ¢é a savana tropical mais rica do mundo em biodiversidade, concentrando um terco da
biodiversidade nacional e 5 % da flora e da fauna mundial. Dentre as fruteiras do Cerrado
brasileiro, com forte potencial para a exploragao sustentada, encontra-se o coquinho azedo. No
norte de Minas Gerais, a polpa congelada do coquinho azedo também é destinada a merenda
escolar, o que favorece a geracdo de renda, enriquece a alimentacdo das comunidades locais e
estimula a preservacdo da espécie (FARIA et al., 2008).

As frutas nativas sdo muito utilizadas para 0 consumo in natura ou para a producéo de
doces, geleias, sucos e licores sendo, assim, potencial para familias que se favorecem com o
ecoturismo regional, pratica em crescente ascensdo na regido. Estas frutas estdo adaptadas aos
solos locais e praticamente ndo necessitam de insumos quimicos, apresentando baixo custo de
implantacdo e manutengdo do pomar. O crescente aumento no consumo de frutas constitui uma
importante tendéncia da década. Fibras, vitaminas, minerais e antioxidantes caracterizam a
funcéo diferenciada que as frutas exercem sobre 0 adequado desenvolvimento e funcionamento
do organismo (KAUR; KAPOOR, 2001).

Por isso, a valorizacdo dos frutos de cada regido, nas mais diversas formas de consumo,
aliando seu uso na fruticultura, € uma alternativa de geracéo de renda para as populaces locais.
O interesse na caracterizacdo das propriedades desses frutos tem crescido a cada dia,

ocasionando aumento no nimero de pesquisas nessa area (ROESLER et al., 2007).

3. OBJETIVO

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo elaborar uma bebida lactea
fermentada utilizando o soro de leite, como uma alternativa para o reaproveitamento desse
residuo da industria, além de incorporar a adi¢cdo da polpa de coquinho azedo em diferentes
concentragdes, valorizando as riquezas do bioma local, como alternativa para impulsionar a

economia da regiéo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Elaboracéo das bebidas lacteas

As bebidas lacteas fermentadas foram produzidas no Laboratério de Tecnologia de

Alimentos do Instituto de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais — MG.

Desenvolveram-se trés formulacfes da bebida lactea, apresentadas na Tabela 1, utilizando-se

procedimento de producdo padrdo para todas as bebidas.

Tabela 1 — Formulacgéo das bebidas lacteas fermentadas.

Ingredientes Bebida 1 Bebida 2 Bebida 3
Leite integral 39,5% 34,5% 29,5%
Soro de leite reconstituido 39,5% 34,5% 29,5%
Acucar cristal 10,0% 10,0% 10,0%
Sorbato de potéssio 0,1% 0,1% 0,1%
Amido modificado 0,8% 0,8% 0,8%
Fermento termofilico 0,1% 0,1% 0,1%
Polpa de coquinho azedo 10% 20% 30%

O leite e o soro de leite em po reconstituido foram misturados e, em seguida, foram

adicionados aclcar e amido. Esta mistura foi aquecida até 85°C e depois resfriada até atingir

43°C, que € a temperatura 6tima de crescimento da cultura lactica. Em seguida, adicionou-se

cultura mista liofilizada contendo Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus. O
produto foi incubado a 43°C por aproximadamente 8 horas. O tempo de fermentacéo da bebida

lactea foi calculado a partir do inicio da inoculacéo, até obter-se o valor de pH proximo a 4,6 —

4,7. Terminada a fermentacéo, fez-se o resfriamento até 5°C, aproximadamente, e a quebra do

coagulo por agitagdo manual. Por fim, adicionou-se a polpa de fruta. As bebidas foram entéo

envasadas em recipientes esterilizados e armazenadas a

5°C.
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4.2. Analises fisico-quimicas

Realizou-se 0o monitoramento do pH durante o processo fermentativo, onde foram
coletadas amostras de cada bebida no tempo de 1 hora apds o inicio da fermentagdo e depois a
cada trinta minutos até atingir o pH 4,6.

Apds o armazenamento, foram realizadas analises de pH e acidez titulavel nos dias 0,
7,14 e 21. O pH foi determinado através de medidor de pH Lucadema modelo LUCA-210. A
acidez titulavel foi obtida por titulacdo de 10ml da bebida, adicionada de indicador, com solugéo
de hidréxido de sddio 0,1 mol/L até o ponto de viragem, sendo expressa em °Dornic.

Foram realizadas ainda analises para determinacgéo de solidos soluveis e de cor ap0os 7
dias de armazenamento. A determinacdo de solidos sollveis foi realizada através do
refratbmetro Biobrix tipo ABBE modelo 2WAJ e a determinagao de cor atraves de colorimetro
Minolta modelo CR-400/410.

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata no Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas

Gerais, em Montes Claros — MG.

4.3. Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas realizadas foram: viabilidade de bactérias laticas nos dias
0, 7, 14 e 21, coliformes totais e Salmonella spp no dia 7, conforme metodologia descrita por
Evancho (2001). Essas analises foram realizadas em duplicata no Laboratdrio de Biotecnologia
do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, em Montes Claros
- MG.

4.4. Andlise de dados

Realizou-se analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey considerando o intervalo de confianga de 99% (p<0,01), utilizando-se o software SAS
9.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analises fisico-quimicas

A variagdo do pH durante o processo fermentativo estd representada na Figura 1.
Conforme pode-se observar, todas as bebidas conseguiram atingir o pH de 4,6 apds 6 horas de
fermentacdo. Esse valor de pH é considerado ideal para se iniciar o resfriamento, pois a
fermentacao continua muito lentamente durante esta etapa. Destaca-se ainda que o ato de iniciar
o resfriamento com pH proximo a 4,6 evita o abaixamento excessivo do pH, fato este que pode
comprometer a qualidade do produto final. Os valores do presente estudo aproximam-se dos
encontrados por Santos (2006) e seus colaboradores, que obtiveram tempos de fermentacéo que

variaram de 4,5 a 5,5 horas.

8
7
6
5
Ta ¢—Bebida 1
3 == Bebida 2
2 Bebida 3
1
0
0 2 4 6 8 10
Tempo (h)

Figura 1. Monitoramento do processo fermentativo (pH x Tempo).

E possivel observar, a partir dos resultados, que os valores de pH e acidez (Tabela 2)
das bebidas lacteas ndo diferiram estatisticamente, quanto ao tempo de armazenamento, de
acordo com teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Observou-se ainda para os valores de pH que as formulagdes com maior concentracéo
de polpa de coquinho, 20% e 30%, diferiram significativamente (p<0,01) da formulagdo com
10% de polpa, apresentando menores valores de pH. Enquanto que, para a acidez °D néo foi

verificada diferenca significativa entre as trés formulagdes (p>0,01). Os resultados encontrados
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no presente trabalho estéo de acordo com os encontrados por Silva et al. (2014) onde analisou-
se bebidas lacteas fermentadas contendo polpa de uva.

Tabela 2 — Resultados de pH e acidez das bebidas lacteas durante diferentes periodos de
armazenamento a 5°C.

10% 20% 30%
Dia Bebida 1 Bebida 2 Bebida 3
pH Acidez °D pH Acidez °D pH Acidez °D
0 4,444 65,724 4,33A 72,434 4.28°A 68,424
7 4,71°A 65,234 4,46 72,434 4,43A 77,434
14 4,67 66,6 4,37 76,0%A 4,42°A 76,0%A
21 4,56 68,824 4,28A 76.5%4 4,324 70,284

Médias seguidas de mesma letra, minusculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem

significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

A acidez titulavel, determinada em graus Dornic, variou entre 65,2 e 77,4°D. Os
resultados encontrados apresentam-se de acordo com a legislacao, que considera valores de 60
a 150 °D (BRASIL, 2007). Pode-se perceber, através dos dados contidos na Tabela 2, que a
acidez da bebida néo foi influenciada por sua composicdo. Em contrapartida, Thamer e Penna
(2006), encontraram resultados distintos onde valores maiores de acidez foram relacionados a
menores teores de soro de leite na bebida.

Os valores de sélidos sollveis encontrados foram 19,20°Brix para a Bebida 1,
17,15°Brix para a Bebida 2 e de 17,00°Brix para a bebida 3. Silva et al. (2014) encontraram o
valor de 15°Brix para bebidas lacteas fermentadas contendo 5, 10 e 15% de polpa de uva,
enguanto Macédo et al. (2011) encontraram 15,5°Brix para bebida lactea fermentada contendo
10% de polpa de maracuja. O maior valor de °Brix encontrado no presente estudo pode ser
justificado pela quantidade de sélidos do fruto utilizado, uma vez que cada fruto possui
caracteristicas especificas.

Os resultados de cor estdo apresentados na Tabela 3. Pode-se observar que os valores
de L* diminuem & medida que aumenta a concentracdo de polpa na bebida. Quanto maior o
valor de L* mais proxima da cor branca a amostra vai estar, logo, com 0 aumento da quantidade
de polpa de fruta, a bebida diminui a claridade e aumenta a coloragdo. Os valores de b*, por sua

vez, aumentam a medida que aumenta a concentracdo de polpa na bebida, mostrando que,
17



quanto maior o valor de b* mais amarela sera a cor da amostra analisada. Para o presente estudo,
0 pardmetro b* é considerado ideal pois a polpa de coquinho azedo apresenta coloracdo
amarelada e esse parametro representa a variacdo de cor entre azul e amarelo (quanto maior o

valor, maior a intensidade da cor amarelo).

Tabela 3 — Resultados de cor das bebidas lacteas fermentadas.

Parametro: Cor Bebida 1 Bebida 2 Bebida 3
L* 71,48 69,28 67,34
a* -2,74 -1,99 -1,85
b* 17,68 24,36 28,47

5.2. Analises microbioldgicas

Conforme a legislacdo vigente, a bebida lactea deve ter auséncia de Salmonella spp. e
guantidade méaxima de 10 NMP/mL de coliformes termotolerantes (BRASIL, 2005). As bebidas
lacteas elaboradas ndo apresentaram Salmonella spp e coliformes totais em nenhuma das
concentracOes da bebida, estando de acordo com a legislacdo. Além disso, as bactérias lacteas
permaneceram viaveis durante os vinte e um dias de armazenamento, pois de acordo com Brasil
(2005), a contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser, no minimo, de 106UFC/g no

produto final durante todo o prazo de validade.

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram inferir que é viavel a producdo da bebida lactea
fermentada utilizando o soro de leite na sua formula¢do, como uma alternativa sustentavel para
0 reaproveitamento deste subproduto. Além disso, a adi¢do de polpa de coquinho azedo confere
maior valor nutritivo e sensorial a bebida lactea e a0 mesmo tempo contribui para a economia
regional, promovendo a valorizacdo dos frutos do Cerrado. As bebidas lacteas produzidas
atenderam as normas de legislagdo em vigor e estavam dentro dos padrdes microbioldgicos
exigidos. Diante desse contexto, o presente trabalho pode servir de base para outras pesquisas

e trabalhos futuros.
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