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RESUMO

Nesta pesquisa procurou-se verificar as caracteristicas fisicas
e quimicas de bebidas lacteas preparadas com trés concentra-
¢Oes de soro de queijo Minas Frescal (30, 40 e 50%), empre-
gando-se dois tipos de culturas lacticas: uma tradicional para
iogurte (YC-180) contendo cepas mistas de Streptococcus salivarus
subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e outra (ABY-1) contendo
cepas mistas de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus acidophillus, Bifidobacteria e Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus. Constatou-se que as bebidas lacteas apre-
sentaram diferenga estatistica no tempo zero para os teores de
gordura e de extrato seco. A medida em que se elevou a propor-
¢ao de soro em relagéo ao leite, os teores de gordura e de extra-
to seco diminuiram. O teor de proteina também diminuiu a me-
dida em que se aumentou o teor de soro nas bebidas lacteas,
embora a diferenga ndo tenha sido tdo acentuada quanto as ob-
servadas para os teores de gordura e de extrato seco. Emrela-
¢ao a lactose, nao se constatou diferenca entre os tratamentos.
Os teores de soro nao influenciaram o indice de protedlise das
bebidas lacteas. Verificou-se todavia que as bebidas elabora-
das com a cultura probiética ABY-1 apresentaram valores su-
periores para protedlise quando comparadas as bebidas elabo-
radas com as culturas YC-180. As bebidas lacteas elaboradas
com 30% de soro apresentaram maiores valores para viscosi-
dade. As bebidas elaboradas com a cultura YC-180 apresenta-
ram valores superiores para viscosidade durante o periodo de
armazenamento.

Palavras-chave: bebida lactea fermentada; caracteristica fisi-
ca; caracteristica quimica; soro de Minas Frescal.

SUMMARY

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF
FERMENTED DAIRY BEVERAGES USING MINAS CHEESE
WHEY. This research studies the physical and chemical
characteristics of dairy beverages formulated with three different
concentrations (30, 40 and 50 %) of Minas cheese whey, using
two kinds of dairy cultures: the traditional yogurt (YC—180) culture,
holding mixed strains of Streptococcus salivarus subsp.
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis and
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, and the alternate
(ABY-1), holding mixed strains of Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacteria and
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. The dairy beverages
showed statistical differences for fat and dry extract contents at
zero time. The higher the whey content in relation to milk was,
the lower the fat and dry extract content. The protein level also
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decreased as the whey level was increased. This difference, however,
was not as remarkable as that for fat and dry extract contents.
Concerning lactose, no difference was observed among the
treatments. The different whey concentrations did not influence
the proteolysis rate. However, beverages prepared using ABY-1
probiotic culture have shown higher values for proteolysis when
compared to beverages from YC — 180 cultures. The dairy beverages
formulated with 30% whey had higher viscosity values. Beverages
prepared using YC-180 culture have shown higher values for
viscosity during the storage period.

Keywords: fermented dairy beverage; physical characteristic;
chemical characteristic; Minas cheese whey.

1 — INTRODUGAO

Varios trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos
em diversos paises visando criar opgdes para a utiliza-
¢ao do lactossoro, evitando assim que funcione como
agente de poluicdo ambiental devido a sua alta deman-
da biolégica de oxigénio (DBO).

Este subproduto representa de 85-90% do volume
de leite utilizado na fabricagdo de queijos, retendo ao
redor de 55% dos nutrientes do leite. SISO [21] salien-
tou que 50% da produgdo mundial de soro é tratada e
transformada em varios produtos alimentares, sendo
que deste total quase a metade é usada diretamente
na forma liquida.

A utilizacdo de soro de queijo na elaboragado de
bebidas lacteas constitui-se numa forma racional de
aproveitamento deste produto secundario que apresenta
excelente valor nutritivo. Como destacam TAMIME [23]
e TAMIME & ROBINSON [24], tem aumentado de ma-
neira notavel o consumo dessas bebidas fermentadas
que se caracterizam por apresentar baixa viscosidade.
Em nosso pais, também segundo a ABIQ [1], a produ-
¢ao de bebidas lacteas tem alcangado aumento consi-
deravel.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
de Bebidas Lacteas [5] especifica que bebida lactea é o
produto obtido, a partir de leite ou leite reconstituido
e/ou derivados de leite, fermentado ou ndo, com ou sem
adicdo de outros ingredientes, onde a base lactea re-
presenta pelo menos 51% (m/m) do total de ingredien-
tes do produto.

No entanto, a relagéo leite-soro € um pouco alea-
téria, ndo sendo bem definida, ndo se tendo portanto
conhecimento do que pode ocorrer ao se mudar a pro-
porgéo. Assim, neste trabalho procurou-se estudar re-
lacbes diferentes da mistura leite-soro resultante da
fabricacdo do queijo Minas Frescal, que € um produto
tipicamente nacional. Duas culturas laticas foram utili-
zadas, a tradicional para iogurte e outra adicionada de
microrganismos probiéticos.
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2 — MATERIAL E METODOS

2.1 - Elaboragao das bebidas lacteas

Foi utilizado leite pasteurizado com teor de gordu-
ra padronizado a 3% e soro de queijo Minas Frescal
obtido conforme metodologia especificada em FURTA-
DO & NETO [10]. Utilizou-se duas culturas laticas
termofilicas DVS-50U (Direct Vac Set), obtidas junto a
Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda: uma tradicional para
iogurte (YC-180), contendo cepas mistas de
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus e outra (ABY-1) contendo
cepas mistas de Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobactéria e
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Como
estabilizante-espessante foi usado o Dairymix-BL, cons-
tituido por mistura de hidrocoldides.

Foram preparadas bebidas lacteas com trés con-
centragdes de soro lacteo (30%, 40% e 50%) mistura-
do ao leite. O volume utilizado para elaboragdo das
bebidas foi de 1L. O mesmo tipo de leite usado para a
fabricagdo do queijo foi utilizado para a preparagéo da
bebida. O estabilizante foi adicionado as misturas na
quantidade de 0,45% (p/v), sob agitagdo antes da pas-
teurizagao, conforme recomendacao do fabricante. As
misturas foram colocadas em erlenmeyers e submeti-
das ao aquecimento de 90°C por 3 minutos. Apés atin-
gir esse bindmio tempo-temperatura, foram resfriadas
a 45°C, com o auxilio de mistura gelo-agua, recebendo
entdo o inéculo das culturas laticas. A quantidade de
inéculo utilizada na preparacao das bebidas lacteas foi
de 2mL/L de leite para a cultura ABY-1 e de 1mL/L para
a cultura YC-180 conforme indicagdes de CHR.
HANSEN’S [6]. Considerou-se um tempo de 4-4,5 ho-
ras de incubagdo para o abaixamento do pH até os va-
lores de 5,00 a 4,50.

O volume de 1L foi dividido em embalagens plasti-
cas com volume de 200mL cada, que foram armazena-
das sob refrigeragéo (4 £ 1°C), acompanhando-se a vida-
de-prateleira dos produtos durante 28 dias.

Foram efetuados quatro processamentos em dias
diferentes (quatro experimentos).

2.2 — Anadlises fisico-quimicas e quimicas

O leite e o soro de queijo foram analisados em re-
lacédo a acidez titulavel [2], matéria graxa determinada
pelo método de Gerber, segundo SCHMIDT-HEBBEL
[20], proteina bruta [2, 4], lactose [13] e extrato seco
total [2]. Logo apds a fabricagédo (tempo zero) as bebi-
das foram analisadas em relagéo a pH [3], acidez titulavel
[2], gordura [20], proteina [2, 4], extrato seco [2] e lactose
[13]. A cada sete dias, durante 28 dias, efetuou-se ana-
lises de acidez titulavel [2], lactose [13] e indice de
protedlise.

Como parametro para determinacao da protedlise
avaliou-se o teor de tirosina, segundo o método descri-
to por HULL [12], com algumas adaptagdes. Para ini-
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cio de cada série de analises, o conteido das embala-
gens foi homogeneizado por agitagédo por cerca de 10
segundos. Um volume de 5mL de amostra foi pipetado e
adicionado de 10mL de TCA 0,72N para entéo ser agi-
tado. A amostra foi deixada em repouso por 10 minu-
tos e entdo filtrada em papel de filtro Whatman n° 01.
Em 5mL do filtrado foram adicionados 10mL do reagente
carbonato tetrafosfato e 3mL do reagente de Folin-
Ciocalteau. A mistura foi agitada em agitador magnéti-
co e esperou-se um intervalo de 5 minutos. Observou-
se turbidez no material e a formagao de um precipitado
branco no fundo dos tubos. O material foi centrifugado
por 5 minutos e filtrado novamente em papel de filtro
comum. A leitura foi feita em espectrofotdbmetro a 650nm.

A viscosidade foi determinada a cada sete dias,
durante 28 dias, para acompanhar as possiveis mu-
dancas ocorridas durante a vida-de-prateleira. Utilizou-
se viscosimetro de Brookfield, modelo LVT, utilizando-
se haste niumero 2 e velocidade de 6rpm. As amostras
mantidas a 6°C, foram homogeneizadas antes das ana-
lises e os resultados lidos numa escala de 0 a 100,
foram convertidos a centipoise através de tabela apro-
priada [27].

2.3 — Anadlise estatistica

O delineamento experimental adotado para as ana-
lises logo apds a fabricagéo foi a de blocos ao acaso.
Os resultados foram analisados através da compara-
¢ao entre as médias dos tratamentos, com a utilizagao
do teste de Tukey nas médias transformadas, estabe-
lecendo que a significancia estatistica seria ao nivel de
5% de probabilidade, conforme SNEDECOR &
COCHRAN [22]. As analises foram realizadas pelo pro-
grama Statistical Analysis System: SAS [18].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios encontrados para composi¢cao
fisico-quimica e quimica das bebidas lacteas, encon-
tram-se na Tabela 1.

TABELA 1. Valores médios obtidos para composicao fisico-quimica
e quimica das bebidas lacteas.

Tratamentos
Pardmetro 30-P 40-P 50-P 30-1 40-1 50-1
pH 514a 508a 507a 463b 456b 461b

Gordura (%) 2,01 a 1,83ab 1,71ab 1,92ab 1,76 ab 1,59b
Proteina (%) 2,08 a 2,08 a 2,05a 2,14a 1,97 a 1,94 a
Lactose (%) 4,57 a 4,56 a 453 a 4,69 a 4,62 a 4,66 a
Extrato Seco (%) 8,71 a 8,23 b 7,78 ¢ 8,89 a 8,67 a 7,86 ¢

- 30, 40 e 50- Bebidas lacteas contendo 30, 40 e 50% de soro; P- bebidas elabora-
das com a cultura probiética ABY-1; |- bebidas elaboradas com a cultura de iogurte
YC-180.

- Médias de tratamentos seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Em relagéo ao pH, para as bebidas elaboradas com
a cultura YC-180, constituida de Lactobacillus delbrueckii
subesp. lactis, Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus
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e Streptococcus salivarius subesp. thermophilus, man-
teve-se o pH em torno de 4,6 conforme proposto por
diversos autores [8, 9, 15, 17]. No entanto, para as be-
bidas em que foi utilizada a cultura ABY-1, contendo
Lactobacillus acidophilus, Bifidobactéria, Streptococcus
salivarius subesp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subesp. bulgaricus, procurou-se manter o pH acima de
5,00, pois segundo SCARDOVI [19], algumas espécies
de bifidobactéria ndo se desenvolvem em pH entre 4,50
e 5,00. Neste sentido, foi observada diferenca signifi-
cativa entre as bebidas lacteas elaboradas com a cul-
tura probiética ABY-1 e com a cultura de iogurte YC-
180, conforme pode ser observado na Tabela 1.

Para gordura, pode-se observar que houve diferen-
ca estatistica entre os tratamentos. A medida em que
se elevou a propor¢ao de soro em relagéo ao leite, o
teor de gordura diminuiu. Isto pode ser explicado tendo
em vista que o teor de gordura do leite foi cinco vezes
superior ao teor encontrado no soro (3,00% vs 0,60%).
OTERO et al [16] estudaram bebidas lacteas feitas com
leite diluido em soro de queijo e agua. Verificaram que
os valores médios de gordura encontrados para as be-
bidas elaboradas com soro foram ligeiramente supe-
riores aos elaborados com agua.

A diferenga entre os teores de proteina nas bebi-
das lacteas ndo foram tdo acentuadas quanto as ob-
servadas para o teor de gordura, pois embora tenha-se
verificado diminuigdo no teor de proteina a medida em
que se aumentou a quantidade de soro nas bebidas
lacteas, esta diferenga nao foi estatistica.

Quanto a lactose, ndo se constatou diferenca sig-
nificativa entre os tratamentos. O teor de lactose do
soro utilizado (4,50%) na preparacéo das bebidas lac-
teas foi semelhante ao do leite (4,30).

Observou-se que os valores médios obtidos para
extrato seco apresentaram diferenga significativa entre
os tratamentos. Essa diferenga se deve ao fato da uti-
lizagdo de diferentes teores de soro nas misturas, pois
o teor de extrato seco do leite foi duas vezes maior que
o do soro de queijo. Esta diferenga influenciou o teor de
extrato seco encontrado em cada bebida lactea elabo-
rada com os diferentes teores de soro. As bebidas com
30% de soro apresentaram maiores valores de extrato
seco.

Nao se observou diferenga estatistica significativa
entre as bebidas lacteas preparadas com a cultura
probidtica ABY-1 e com a cultura de iogurte YC-180
para as mesmas proporgdes de soro utilizadas.

As Figuras 1 a 8 ilustram a variagdo de lactose,
acidez titulavel, indice de protedlise e viscosidade a cada
7 dias, durante 28 dias, para as bebidas elaboradas
com as culturas ABY-1 e YC-180.

Observando-se as Figuras 1 e 2, nota-se que 0s
tratamentos elaborados com os dois tipos de cultura
parecem nao diferir no que diz respeito a metabolizagao
de lactose durante o periodo de armazenamento. Con-
sumo maior foi observado no periodo inicial, que com-
preende os 14 primeiros dias. TOBAT, WATANAGE,

ADACHI [25] mostraram que paralelamente a degrada-
¢édo da lactose no iogurte, ha aumento na concentra-
¢éo da galactose. Neste trabalho foi observado que ocorre
inicialmente aumento e posterior diminuicao da glicose,
formacgao de oligossacarideos, queda do pH e aumen-
to na acidez titulavel durante sua incubacado e
armazenamento. (Figuras 3 e 4).
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FIGURA 1. Valores médios obtidos para variagao da lactose nas
bebidas elaboradas com a cultura probiética ABY-1 durante
o periodo de armazenamento (28 dias).
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FIGURA 2. Valores médios obtidos para variagao da lactose nas
bebidas elaboradas com a cultura de iogurte YC-180 duran-
te o periodo de armazenamento (28 dias).
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FIGURA 3. Valores médios obtidos para variagdo da acidez nas
bebidas elaboradas com a cultura probiética ABY-1 durante
o periodo de armazenamento (28 dias).
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FIGURA 4. Valores médios obtidos para variagdo da acidez nas
bebidas elaboradas com a cultura de iogurte YC-180 duran-
te o periodo de armazenamento (28 dias).

Pela analise das Figuras 3 e 4, verificou-se que a
acidez média aumentou em todos os tratamentos du-
rante o periodo de armazenamento. Segundo DAVE &
SHAH [7], o Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
produz acido latico durante o armazenamento refrige-
rado, fendmeno este conhecido como pos acidificagéo.
KIM et al [14] relataram que quando o L. bulgaricus é
excluido da fermentagéo, o aumento da acidez é redu-
zido significativamente durante o armazenamento.

Tendéncia semelhante foi observada por
WOLFSCHOON-POMBO, GRANZINOLLI, FERNANDES
[27], em iogurtes elaborados com diferentes teores de
sélidos totais. Estes autores observaram também que,
em fungdo do aumento de sélidos totais, a acidez titulavel
aumentou nitidamente, o que nao foi observado neste
trabalho, nas diferentes proporgdes soro-leite utilizadas
para elaboragdo das bebidas lacteas. Os tratamentos
que utilizaram a cultura contendo L. acidophilus e
bifidobactérias apresentaram acidez ligeiramente superior
ao final do periodo de armazenamento.

Analisando-se todos os tratamentos, verificou-se que,
de modo geral, durante os sete primeiros dias de arma-
zenamento, a acidez aumentou de maneira mais acen-
tuada que nos periodos subsequentes. Essa tendéncia
pode ser explicada pelo fato de que talvez a cultura te-
nha entrado em declinio por causa da acidez do meio.
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FIGURA 5. Valores médios obtidos para variagédo da protedlise
nas bebidas elaboradas com a cultura probiética ABY-1 du-
rante o periodo de armazenamento (28 dias).
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FIGURA 6. Valores médios obtidos para variagédo da protedlise
nas bebidas elaboradas com a cultura de iogurte YC-180
durante o periodo de armazenamento (28 dias).

Constatou-se que os diferentes teores de soro nas
bebidas nao influiram no indice de protedlise das bebi-
das lacteas.

Conforme apresentado nas Figuras 5 e 6, pode-se
observar que as bebidas elaboradas com a cultura con-
tendo microrganismos probioticos apresentaram indi-
ces de protedlise superiores aos obtidos naquelas ela-
boradas unicamente com a cultura de iogurte. DAVE &
SHAH [7] afirmaram que o L. acidophilus apresenta ati-
vidade proteolitica, fator que beneficia o crescimento
de bifidobactéria em produtos fermentados, que requer
peptideos ou aminoacidos derivados da degradagao da
caseina. TAMIME & ROBINSON [24], por outro lado,
afirmaram que as culturas laticas do iogurte apresen-
tam atividade proteolitica fraca, o que pode ser obser-
vado neste trabalho, conforme Figura 6.

A caracteristica do coagulo é de importancia fun-
damental para a apresentagdo do iogurte. A viscosida-
de de um produto é definida como a resisténcia que o
liquido oferece para uma certa forga aplicada, sendo
dependente de varios aspectos do processo, como: tra-
tamento térmico do leite, condigcdes de incubacao e
resfriamento, cultura latica utilizada [11].
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FIGURA 7. Valores médios obtidos para variagéo da viscosida-
de nas bebidas elaboradas com a cultura probiética ABY-1
durante o periodo de armazenamento (28 dias).
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FIGURA 8. Valores médios obtidos para variagédo da viscosida-
de nas bebidas elaboradas com a cultura de iogurte YC-180
durante o periodo de armazenamento (28 dias).

O teor de solidos influenciou a viscosidade das be-
bidas lacteas, como observado nas Figuras 7 e 8. As
bebidas elaboradas com 30% de soro mostraram valo-
res médios maiores para viscosidade. Tendéncia se-
melhante foi descrita por WOLFSCHOON-POMBO,
GRANZINOLLI, FERNANDES [27], que verificaram que
o0 aumento de solidos totais ocasionou aumento pro-
porcional na viscosidade do iogurte.

TRINDADE et al [26] também concluiram que o teor
de solidos influiu na viscosidade aparente de iogurtes
preparados com leite de soja.

As bebidas elaboradas com a cultura de iogurte YC-
180 apresentaram valores médios para viscosidade
superiores aos da cultura ABY-1. HASHIMOTO &
ANTUNES [11] obtiveram resultados semelhantes, pois
segundo estes autores, a cultura YC-180 é considera-
da filante e apresentou valores superiores para viscosi-
dade, quando comparada a uma cultura n&o filante. Os
autores salientaram ainda que a producéo de material
extra-celular pela cultura latica filante desempenha im-
portante papel na obtengio de iogurte com firmeza e
viscosidade aumentadas.

4 — CONCLUSOES

* As bebidas lacteas apresentaram diferenga esta-
tistica no tempo zero para teores de gordura e ex-
trato seco. A medida em que se elevou a propor-
¢do de soro em relacéo ao leite, os teores de gor-
dura e de extrato seco diminuiram.

* O teor de proteina diminuiu & medida em que se
aumentou a quantidade de soro nas bebidas lacte-
as, embora a diferengca nao tenha sido tdo acen-
tuada quanto as observadas para os teores de gor-
dura e extrato seco.

» Em relagdo a lactose, ndo se constatou diferenga
significativa entre os tratamentos.

*  Os diferentes teores de soro nao influiram no indi-
ce de protedlise das bebidas lacteas. Verificou-se
todavia que as bebidas lacteas elaboradas com a

cultura probiotica ABY-1 apresentaram valores su-
periores para protedlise quando comparadas as
bebidas elaboradas com a cultura YC-180.

* O teor de solidos influenciou a viscosidade das be-

bidas lacteas, sendo que as bebidas elaboradas
com 30% de soro obtiveram valores maiores. As
bebidas elaboradas com a cultura YC-180 apresen-
taram valores superiores para viscosidade durante
o periodo de armazenamento.
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