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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
microbioldgicas de bebidas lacteas elaboradas com leite de
bufala e diferentes niveis de iogurte e soro lacteo. Foram
desenvolvidas cinco formulagdes & base de leite de bufala,
soro de queijo tipo frescal e iogurte. Os tratamentos foram:
T1=10% leite, 10% soro e 80% iogurte; T2=10% leite, 20%
soro e 70% iogurte; T3=10% leite, 30% soro e 60% iogurte;
T4=10% leite, 40% soro e 50% iogurte; e T5=10% leite, 50%
soro e 40% iogurte. Para o leite e soro, foram determinadas
acidez titulavel (°D), densidade a 15°C, gordura, EST e ESD.
As bebidas lacteas foram avaliadas quanto aos parametros:
pH, acidez titulavel, gordura, proteina, viscosidade, cor
(CIEL*a*b*), teste de aceitagdo sensorial com escala hed6nica
de cinco pontos, ordenacdo da preferéncia, enumeracao de
coliformes a 35 e 45°C e contagem de microrganismos mesofilos
aerdbios. Os resultados obtidos, submetidos ao teste de ANOVA
e teste de médias com nivel de significAncia a 5%, revelaram
que os niveis de soro influenciaram os valores de pH, acidez,
gordura, proteina, viscosidade e L* das bebidas lacteas,
enquanto as coordenadas de cromaticidade a* e b* ndo
sofreram influéncia. As formulacdes com 10 e 20% de soro
foram as mais aceitas no teste de aceitacdo sensorial, bem
como na preferéncia pelos julgadores.
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ABSTRACT

This research was carried out to evaluate the
physical-chemical, microbiological and sensorial

characteristics of dairy beverages elaborated with buffalo milk
and different levels of yoghurt and whey. Five formulations

were developed based on buffalo’s milk, cheese whey and yogurt.
The treatments were: T1=10% milk, 10% whey and 80%
yoghurt; T2=10% milk, 20% whey and 70% yoghurt; T3=10%
milk, 30% whey and 60% yoghurt; T4=10% milk, 40% whey
and 50% yoghurt; T5=10% milk, 50% whey and 40% yoghurt.
It was determined the acidity (°D), density at 15°C, fat, total
solids (TS) and non-fat solids (SNF). The dairy beverage was
evaluated on: pH, titratable acidity, percentages of fat and
protein, viscosity, color (CIEL*a*b*), sensorial acceptance test
with hedonic scale of five points and preference ordination,
coliforms enumeration s at 35°C and 45°C, count of mesophilic
aerobic microorganisms. The obtained results, submitted to
ANOVA and Tukey Test with significance level of 5% revealed
that the whey rates of the dairy beverage influenced pH, acidity,
fat, protein, viscosity, L*, and water activity, while the
chromaticity coordinates a* and b* did not suffer influence.
The formularizations with 10% and 20% whey were the most
accepted in the sensorial acceptance test, as well as in the
preference of the judges.

Key words: fermented milk, physico-chemical, sensory.

INTRODUGCAO

Atualmente, novas formas de utilizacéo do
soro lacteo vém sendo desenvolvidas pela inddstria
em geral; entretanto, ainda é na inddstria de alimentos
que esse produto € mais empregado. Entre as vérias
formas de utilizacdo do soro de queijo na indUstria de
laticinios, estd a formulacdo de novos produtos a partir
de sua elaboracdo na forma liquida, como a bebida
lactea (OLIVEIRA, 2006).
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O soro de queijo é um liquido opaco,
amarelo-esverdeado e que contém cerca de 55% dos
solidos existentes no leite integral original,
representando cerca de 80 a 90% do volume de leite
utilizado na fabricagdo de queijo. Possui uma DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) entre 30.000 e
60.000mg de O, L* e, em média, cada tonelada de soro
ndo tratado despejado por dia equivale a poluicdo
didria de cerca de 470 pessoas (ANDRADE &
MARTINS, 2002).

As aplicacdes do soro sdo inimeras, € a
conversdo do soro liquido em bebidas lacteas seria
uma das mais atrativas opg¢les para as industrias
devido a simplicidade do processo, a possibilidade de
uso dos equipamentos ja existentes na usina de
beneficiamento de leite reduzindo custos, além da
reducdo de problemas relativos ao seu descarte
(PINTADOet al., 2001).

Segundo SANTOS et al. (2008), no Brasil a
producao de bebida lactea é uma das principais opgdes
de aproveitamento do soro de leite. As mais
comercializadas séo as bebidas fermentadas, com
caracteristicas sensoriais semelhantes ao iogurte, e
bebidas lacteas ndo fermentadas. O notavel aumento
no consumo de bebidas fermentadas verificado nos
altimos anos em nosso pais acarreta uma utilizagao
racional de soro de queijo na elaboragdo desses
produtos, aproveitando-se, assim, esse subproduto de
excelente valor nutricional.

O Regulamento Técnico de ldentidade e
Qualidade de Bebidas Lacteas (BRASIL, 2005) define
que bebida lactea é o produto resultante da mistura do
leite e soro de leite, fermentadas ou néo, adicionadas
ou ndo de outros ingredientes, em que a base lactea
represente pelo menos 51% (m m?) do total de
ingredientes do produto, e que bebida lactea “com
adicao” é o produto descrito adicionado, por exemplo,
de leite fermentado. De acordocom ALMEIDAEetal.,
(2001), o referido instrumento normativo definiu que
bebida lactea a base de soro pode apresentar variagdes
quanto ao tratamento térmico, a fermentagdo e a adi¢do
de ingredientes, podendo originar novos produtos. No
entanto, a relacdo de soro é um pouco aleatoria, ndo
sendo bem definida, ndo se tendo, portanto,
conhecimento do que pode ocorrer ao se mudar a
proporc¢éo nas formulaces.

Tradicionalmente, o iogurte produzido no
Brasil é elaborado a partir do leite bovino e, para sua
producgdo, normalmente é necessario o aumento dos
s6lidos ndo gordurosos para obtencdo de melhor
viscosidade, textura e aparéncia no produto. O iogurte
elaborado a partir do leite de bdfala ndo necessita
dessas adi¢des em virtude dos maiores contetidos de

solidos totais e sdlidos desengordurados. No entanto,
apesar de suas qualidades, o leite de bufala e seus
derivados como o iogurte apresentam-se ainda com
pouca importancia no mercado, e escassa é a literatura
no que se refere a caracterizacado, ao processamento e
a qualidade sensorial desses produtos e, quando se
trata de bebida lactea, que tem como ingrediente esse
iogurte, os relatos sdo inexistentes.

Assim, este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e microbioldgicas de bebidas lacteas
elaboradas com leite de bufala adicionadas de diferentes
niveis de iogurte e soro de queijo.

MATERIAL E METODOS

O leite de bufala cru resfriado utilizado foi
proveniente de animais da raca Murrah, obtido em
laticinio comercial em Itapetinga, Bahia (BA). Foram
realizadas cinco coletas (repeti¢des), a cada 10 dias,
totalizando cinco lotes. Antes da coleta das amostras,
o leite foi homogeneizado manualmente (haste de aco
inox) para coleta de 30 litros de leite. Em seguida, a
amostra foi resfriada e encaminhada sob refrigeracéo
ao Laboratorio de Processamento de Leite e Derivados
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB).

A bebida l4ctea foi elaborada com os
seguintes ingredientes: leite de bufala pasteurizado (62-
65°C/30 minutos), soro lacteo (tratado termicamente a
85°C/30 minutos) obtido por meio do processamento
do queijo Tipo Frescal e iogurte. Para elaboragdo do
iogurte, 10 litros do leite de bufala integral, adicionado
de 12% de agucar (p/v), sofreram aquecimento a 95°C/
5 minutos e, em seguida, foram resfriados até 42°C. O
cultivo lacteo de inoculagdo direta, Sacco® Lyofast Y450
constituido por cepas de Lactobacillus delbruecki
subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus, foi
semeado na concentracdo de 2,5% (v/v) do leite, sendo,
em seguida, realizadas homogeneizacéo e incubagdo a
40°- 42°C por um periodo médio de quatro horas, até
que a acidez atingisse 0,8% de &cido latico. Apos a
fermentacéo, o iogurte foi mantido sob refrigeracdo em
temperatura inferior a 5°C, por 12 horas, sendo o
coagulo quebrado por meio de agitacdo manual ao
término desse periodo, sendo adicionados ao iogurte
5% de polpa de morango (v/v) Gemacom®.

Os tratamentos consistiram em: T1=10%
leite, 10% soro e 80% iogurte; T2=10% leite, 20% soro
e 70% iogurte; T3=10% leite, 30% soro e 60% iogurte;
T4=10% leite, 40% soro e 50% iogurte; T5=10% leite,
50% soro e 40% iogurte. Depois de formuladas, as
bebidas lacteas foram acondicionadas em garrafas de
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polietileno (1L) esterilizadas e refrigeradas a 5°C, até o
momento das andlises.

As andlises fisico-quimicas do leite e soro
foram realizadas, em duplicata, para: acidez (°D),
densidade a 15°C, percentuais de gordura, proteina,
extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado
(ESD), e indice crioscdpico, para o leite, e pH, para o
soro (BRASIL, 2006).

As bebidas lacteas foram avaliadas, em
duplicata, para: pH, acidez titulavel (% acido latico),
percentuais de gordura e proteina (BRASIL, 2006). A
cor das amostras foi determinada em colorimetro
Minoltaem sistema CIEL*a*b* (MINOLTA, 1994). Para
determinacdo da viscosidade, foi utilizado viscosimetro
digital Brookfield LV DVII+ com splinde LV-3C
acoplado, durante um periodo de 30 segundos, sob
velocidade de 12 rotagbes por minuto (rpm) e
temperatura de 25°C, sendo registrados os valores em
centipoise (cP) (KOKSOY & KILIC, 2004) Aatividade
de agua (Aw) foi determinada em equipamento
AQUALAB, com temperatura média de 25°C (OLIVEIRA
& DAMIN, 2003).

Para a avaliagdo sensorial das formulagdes,
foi realizado, simultaneamente em cabines individuais,
0 Teste de Aceitacdo com escala hedénica de cinco
pontos (variando de “desgostei muito”-1 a “gostei
muito”-5) para cada uma das seguintes caracteristicas:
impressao global, aparéncia, consisténcia e sabor
(MEILGAARD et al., 1991). O painel foi formado por
200 provadores néo treinados, de ambos os sexos, com
idade variando de 18 a 45 anos, sendo 40 provadores
para cada repeticdo do processamento. As amostras
foram servidas em copos descartaveis de 50mL,
codificados com numeros aleatorios de trés digitos,
juntamente com um copo de 200mL contendo 4gua para
enxague bucal entre as degustacdes. Para o Teste de
Ordenacdo da Preferéncia, foram selecionados somente
100 provadores, em fun¢do de o nimero méaximo de

respostas que pode ser avaliado pelo método utilizado,
sendo 20 provadores de cada repeticdo do
processamento. Os dados foram avaliados calculando
a diferenca minima significativa (DMS) da soma de
ordens pelo Método de Friedman (MEILGAARD etal.,
1991).

Para as bebidas lacteas, foram realizadas as
andlises de coliformes a 35°C e a 45°C, sendo utilizado
0 método do nimero mais provavel (NMP) e de
microrganismos mesofilos aerdbios pela técnica de
plagueamento (BRASIL, 2003).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, sendo considerados cinco
tratamentos e cinco repeticdes. Os resultados foram
avaliados por meio das analises de variancia (ANOVA)
e regressdo e pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, utilizando-se o Programa estatistico
SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores fisico-quimicos do leite (Tabela
1) apresentaram-se de acordo com a legislacéo vigente
no Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 1994) para leite
de bifala, que estabelece valores minimos de 4,5% para
oteor de gordura, acidez entre 14 e 23°D, ESD minimo
de 8,57%, densidade a 15°C entre 1,028 e 1,034 e indice
crioscopico entre -0,520 e -0,570°H, e o valor médio
paraa acidez titulavel foi de 18,1°D. Por sua vez, o teor
médio de gordura foi de 5,8%, inferior ao relatado por
CUNHA NETO et al. (2005), que encontrou valor médio
de 6,82% de gordura. Quanto ao teor de proteina,
verificou-se valor médio de 4%, inferior ao relatado por
NEVES (2002), de 4,33%, e de PRUDENCIO et al. (2006),
de 5,47%, ambos em bufalas.

O pH e a acidez titulavel encontrados no
soro utilizado na elaboragdo das bebidas lacteas foram
de 6,58 e 10,9°D, respectivamente, caracterizando-o
assim como doce.

Tabela 1 - Resultados médios (+ Desvio Padréo) das propriedades fisico-quimicas do leite de bifala e soro utilizados na elaboragéo das

bebidas lacteas.

Parametro Leite (Média + DP") Soro (Média + DPY)
Densidade (g mL?, 15°C) 1,030 0,001 1,029 * 0,0005
indice Crioscopico (°H) -0,541 £ 0,005 Na

Acidez Titulavel (°D) 18,1 +0,738 10,9 +0,994
Gordura (%) 5,8 + 0,464 0,29 £0,116
Proteina (%) 4,0+0,281 2,01 £0,190
EST (%)? 16,03 + 0,628 7,88 +0,353
ESD (%)* 9,23 £ 0,250 7,61 £0,291

pH Na 6,58 + 0,068

'D.P =Desvio Padréo; EST = Extrato Seco Total, *ESD = Extrato Seco Desengordurado, na: nio analisado.
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Os resultados médios dos parametros
avaliados para as formulagdes de bebidas lacteas estdo
apresentados na tabela 2. A anéalise de regressdo
revelou efeito linear (P<0,05) para alguns parametros
da bebida lactea (pH, acidez, gordura, proteina,
viscosidade e luminosidade) em funcéo dos niveis de
adicdo de soro, enquanto as coordenadas de
cromaticidade a* e b* ndo sofreram influéncia (P>0,05).

O pH da bebida lactea aumentou linearmente
com 0s niveis de soro. O valor do pH tem sua
importancia relacionada com o aspecto visual do
produto final durante sua conservagio em temperaturas
baixas. E fundamental que haja controle rigoroso para
que ndo ocorra separacéo de fases, acidificacdo elevada
influenciada pelo tempo de fermentagdo, além de
alteracOes nas caracteristicas sensoriais que poderdo
tornar o produto indesejavel (VINDEROLA et al., 2000).

A acidez da bebida diminuiu & medida que
se elevaram os niveis de soro, de 0,35% de &cido latico
no T1 a 0,22% de &cido latico no T5. THAMER &
PENNA (2006) caracterizaram bebida lactea elaborada
com leite bovino variando as concentracdes de soro
em 45, 50 e 55%, e encontraram valores de 0,44 a 0,50%
de &cido latico. As diferencas nos valores de acidez,
em diferentes produtos, podem estar relacionadas ao
tipo e a concentracdo de cultura lactea utilizada, a
atividade desta cultura, ao valor estabelecido para
finalizar a fermentacéo, a quantidade de soro de queijo
utilizada na elaboracéo das bebidas lacteas, assim como
ao tempo de armazenamento.

Para os teores de gordura, observou-se
diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos,
variando seus valores de 7,2% a 10,1%. A medida que
se elevou a proporcdo de soro, o teor de gordura
diminuiu. Isso pode ser explicado tendo em vista que o
teor de gordura do leite foi 20 vezes superior ao teor
encontrado no soro (5,8% no leite e 0,29% no soro).

Embora nédo haja legislacdo especifica com
padrdes para produtos derivados do leite de bufala
(BRASIL, 2005), a bebida lactea deve apresentar no
minimo 2% de matéria gorda e 1% de proteina, ambos
de origem latica. Sendo assim, os valores médios para
0s tratamentos propostos apresentam-se dentro dos
padrdes permitidos pela legislacdo. O maior valor de
proteina e gordura correspondeu ao tratamento com
10% de soro, enquanto o menor valor desses
componentes foi encontrado no tratamento com 50%.
Como o soro tem menor teor de proteinas e gordura
quando comparado ao leite, a medida que se aumentou
a concentracao de soro nas bebidas, menores foram os
teores de proteinas e gordura encontrados.

Os niveis de soro influenciaram
negativamente (P<0,05) a viscosidade das bebidas
lacteas. Cabe ressaltar que os tratamentos com 10 e
20% de soro ainda apresentaram altos valores de
viscosidade. MARTIN-DIANA et al. (2003) afirmam que
o teor de ST e o teor de proteinas podem influenciar a
viscosidade do produto.

O pardmetro L* indica a luminosidade e
pode determinar valores entre zero (0) e cem (100), sendo
denominado preto e branco, respectivamente. A medida
que se aumentou a proporcdo de soro, aumentou-se
também o valor de L*. Menor valor de L* encontrado
no tratamento com 10% de soro pode ter sido causado
pelo maior teor de constituintes no produto como
gordura e proteina, favorecendo a redugdo de agua
livre em funcdo do aumento de sdlidos totais e
resultando em menor reflexdo de luz (GARCIA-PEREZ
et al., 2005). Quanto aos valores de a* e b*, ndo foi
observada influéncia (P>0,05) dos niveis de soro. As
coordenadas de cromaticidade a* e b* indicam as
direcdes das cores. Dessa forma, a* maior que zero vai
em direcdo ao vermelho, a* menor que zero vai em
direcdo ao verde, b* maior que zero vai em dire¢do ao

Tabela 2 - Médias, coeficientes de variacdo (CV), coeficientes de determinagdo (R?) e equacBes de regressdo ajustadas para pH, acidez,
gordura, proteina, viscosidade, L*, a*, b* e atividade de 4gua (Aw), em funcdo dos niveis de soro nas bebidas lacteas.

----------------------- Tratamentos-----------------------

Variaveis CV (%) R? Equagio

TI T2 T3 T4 T5
pH 4,96 5,04 511 5,18 5,38 5,07 0,94 Y =4,8431 + 0,0097X
Acidez (% &cido latico) 0,35 0,32 0,28 0,25 0,22 18,59 0,99 Y =0,381 - 0,0033X
Gordura (%) 10,1 8,7 8,4 7.8 7,2 15,64 0,95 Y =10,41 - 0,066X
Proteina (%) 3,55 3,22 3,13 3,00 2,96 6,16 0,89 Y =3,5934 -0,014X
Viscosidade (cP) 3531,25 2913,38 1295,06 889,81 545,22 71,51 0,93 Y =4233,6 - 79,956 X
L* 69,32 71,24 75,14 78,09 80,05 8,44 0,76 Y =68,922 + 0,1948X
A* 14,00 12,76 11,30 11,06 10,57 26,25 - Y =11,93
B* 1,86 2,48 2,17 2,07 2,14 24,53 - Y =214
Aw 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 0,16 0,96 Y =0,9759 + 0,0003X
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amarelo e b* menor que zero vai em direcdo ao azul. Os
valores de a* foram positivos (+a*) em direcdo ao
vermelho, e os valores de b* foram positivos (+b*) em
direcdo ao amarelo, o que pode ter ocorrido,
provavelmente, em funcéo da adicdo de polpa de
morango. Os valores encontrados de a* podem também
ser atribuidos a coloracdo do soro, pois valores baixos
tendendo a valores negativos de a* representam um
produto mais esverdeado.

Para a contagem de microrganismos
mesofilos aerdbios e coliformes a 35°C e a 45°C,
observou-se que todas as analises apresentaram-se
dentro dos padrdes microbioldgicos designados pela
legislacdo (BRASIL, 2005), que estabelece valores
maximos de 7,5x10*UFC mL* para microrganismos
aerobios mesofilos e nlimeros mais provaveis maximos
de 10 coliformes a 35°C mL e cinco coliformes a 45°C
mLt. A contagem para mesofilos aerdbios variou de
1,1x10%a 8,9x10°UFC mL?, coliformes a 35°C de 3,2 a
4,5NMP e coliformes a 45°C de 3,0 a 3,2NMP.

Na tabela 3, sdo apresentados os valores
médios das diferentes formulagdes de bebida lactea
em relacdo a sua aceitagdo. Os tratamentos com 10 e
20% de soro ndo demonstraram diferenca significativa
(P>0,05) em nenhum dos atributos, podendo-se afirmar
que, quanto a aceitagdo da bebida lactea, ndo houve
diferenca entre esses niveis de soro. Esses tratamentos
obtiveram aceitacdo bastante satisfatdria, uma vez que
os valores médios para todos os atributos de impressao
global, aparéncia, consisténcia e sabor ficaram entre
4,01 e 4,16, que equivalem ao conceito de “gostei” na
escala heddnica de cinco pontos.

Os valores médios encontrados para
consisténcia nos niveis de 10 e 20% de soro foram
maiores quando comparados aos outros atributos. Tal
resultado pode ser atribuido ao fato de que esses
tratamentos apresentaram consisténcia semelhante ao

Tabela 3 - Valores médios dos atributos de impressdo global,
aparéncia, consisténcia e sabor das bebidas lacteas
elaboradas obtidos pelo Teste de Aceitacéo.

Atributos
T1 T2 T3 T4 T5

Impressdo global 4,088 4,012 366° 342° 257°

Aparéncia 4142 413 375" 347° 2,65°
Consisténcia 416%  4,14° 340° 3,05 2,141
Sabor 415 4118 344> 3,09 2,25¢

&b Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem
estatisticamente pelo Teste t, com nivel de 5% de probabilidade.

iogurte, pois parte dos provadores destacou essa
caracteristica na ficha de avaliacdo. Os tratamentos com
30 (T3) e 40% de soro (T4) foram semelhantes (P>0,05)
em relacdo ao atributo impressdo global, mas
apresentaram valores médios inferiores para todos 0s
atributos quando comparados aos tratamentos 1 e 2.
Esse resultado pode ser atribuido aos niveis de soro,
que proporcionaram as bebidas lacteas aspectos nao
homogéneos e com separacdo de fases. Pode-se
observar que o T5 (50% de soro) obteve as menores
médias em todos os atributos, diferindo
estatisticamente dos tratamentos T1, T2, T3e T4.

De acordo com o Método de Friedman para
0 Teste de Ordenacdo da Preferéncia, o valor da
Diferenca Minima Significativa (DMS) para se obter a
diferenca significativa da soma de ordens entre os
tratamentos ao nivel de 5% foi 61. Dessa forma, somente
as amostras formuladas com 10 e 20% de soro ndo
diferiram significativamente entre si (P>0,05), com
modulos de diferencas de 25, sendo consideradas como
as mais preferidas pelos julgadores. Todas as demais
combinagdes apresentaram diferenca significativa, com
valores que variaram de 65 a 286 para DMS. Esses
resultados corroboram o teste de aceitacdo, que
demonstrou ndo haver diferencaentre T1 e T2, os quais
apresentaram as maiores médias para todos os
atributos.

CONCLUSAO

Os niveis de soro contidos nas bebidas
lacteas influenciaram os valores de pH, acidez, gordura,
proteina, viscosidade e L* das diferentes formulacdes,
enquanto as coordenadas de cromaticidade a*e b* ndo
sofreram influéncia. As formulagdes com 10 e 20% de
soro apresentaram melhor aceitacdo sensorial e
preferéncia pelos julgadores. Todas as formulagdes
atenderam a legislacéo vigente no que se refere as
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas.
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