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RESUMO

A indústria de leite e derivados no Brasil lança todos 
os anos diversos novos produtos no mercado, incluindo produtos 
de alto valor nutricional e tecnologia de fabricação de baixo custo. 
Focando neste tema, foi avaliado o efeito do envase a quente de 
uma bebida a base de soro de leite tratada termicamente após 
fermentação, e sua conservação à temperatura ambiente, por 
84 dias. Durante o processamento, utilizou-se um tratamento 
térmico brando, aliado ao baixo pH, para que a bebida pudesse 
ser armazenada a temperatura ambiente. Garrafas PET de 250 mL 
foram utilizadas para o envase a quente do produto. Para avaliar 
sua estabilidade durante o armazenamento, foram realizadas 
periodicamente análises físico-químicas, microbiológicas e 
análise sensorial. Os resultados obtidos foram analisados por 
análise de variância e teste de Tukey para comparação de médias. 
Análises físico-químicas e microbiológicas indicaram que a bebida 
manteve-se estável; entretanto, o sabor foi alterado ao longo do 
armazenamento. O baixo custo do processamento e embalagem 
são benefícios do produto avaliado, podendo-se concluir que 
a bebida é uma boa forma para a utilização do soro de leite. 
Uma grande vantagem deste produto é o seu armazenamento à 
temperatura ambiente, dispensando o uso da refrigeração durante 
o transporte e acondicionamento em supermercados.
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ABSTRACT

The Brazilian dairy industry launches several 
new products on the market every year, including products with 
high nutritional value and low-cost manufacturing technology. 
Focusing on this issue, a cheese whey beverage thermally treated 
after fermentation was hot-fi lled and evaluated for 84 days. During 
the beverage manufacturing, we applied a mild heat treatment in 
combination with low pH aiming to store the beverage at room 
temperature. PET bottles were used to hot fi lling of the product. 
To assess the product stability during the storage period, we 

performed, periodically, physico-chemical, microbiological 
and sensory analysis. The obtained results were analyzed by the 
Analysis of Variance and Tukey’s test. Physical-chemical and 
microbiological analysis indicated that the beverage remained 
stable; however, the fl avor was altered during the storage period. 
Since hot-fi lling of dairy beverages in PET bottles is a low cost-
effective procedure easily deployed in dairy plants, this process 
allows the productive use of cheese whey. A remarkable advantage 
of such product is its possible storage at room temperature, 
reducing distribution and sales expenditures with cooling.

Key words: hot fi ll, cheese whey, shelf life.

INTRODUÇÃO

No agronegócio mundial e no Brasil, entre 
os derivados do leite, o queijo é o que representa o 
maior volume de produção. A produção mundial de 
queijo é de aproximadamente 20 milhões de toneladas, 
sendo a maior parte produzida no continente europeu. 
No ano de 2010 (FIL, 2011), Europa e América do 
Norte monopolizaram mais de 70 % da produção 
mundial. Já no Brasil, a estimativa da produção de 
queijo em 2012 foi de 928 mil toneladas, de acordo 
com a ABIQ (2013). O soro de leite, um co-produto 
da produção de queijos, pode ser usado como um 
ingrediente nutritivo para a produção de diferentes 
produtos lácteos. Pode ser obtido de qualquer tipo 
de leite, sendo o leite de vaca o mais popular nos 
países ocidentais, enquanto que, em algumas regiões 
do mundo, leite de cabra, ovelha e camelo podem ser 
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usados na fabricação de produtos lácteos que resultam 
na utilização de soro (SMITHERS, 2008). Um grande 
crescimento no consumo de bebidas a base de soro 
tem sido reportado no Brasil, e estudos envolvendo 
novas formulações deste produto são apresentados 
com bons resultados (FRUTUOSO et al., 2012; 
CALDEIRA et al., 2010). A utilização de soro de 
leite na elaboração de bebidas lácteas constitui-
se numa forma racional de aproveitamento deste 
produto, que apresenta excelente valor nutricional 
(ALMEIDA et al., 2001). Diferentes tecnologias 
de conservação são estudadas a fi m de inibir a ação 
enzimática e garantir a estabilidade microbiológica de 
alimentos, com o intuito de fornecer ao consumidor 
um produto de qualidade e segurança, com maior 
tempo de estocagem e praticidade de transporte e 
armazenamento. O processo de envase a quente pode 
ser uma alternativa para o problema, pois, além de 
ser um processo de baixo custo, o produto pode ser 
armazenado à temperatura ambiente (COSTA et al., 
2005). O presente trabalho teve como objetivo avaliar 
o efeito do envase a quente de uma bebida a base de 
soro de leite tratada termicamente após a fermentação 
e sua conservação à temperatura ambiente, por 84 dias.

MATERIAL   E   MÉTODOS

O trabalho foi realizado na usina piloto 
(Laticínios Escola) e no Laboratório de Leite e 
Derivados do Departamento de Tecnologia de 
Alimentos (DTA) da Universidade Federal de 
Viçosa (UFV) – MG. O soro foi obtido por meio 
da fabricação de queijo mussarela. Foi feita uma só 
formulação (Tabela 1) para o produto, produzido em 
três diferentes momentos, ou seja, três repetições. 
Os componentes da formulação da bebida foram 
defi nidos com base nos atributos sensoriais e visando 
a segurança do produto estocado à temperatura 
ambiente. 

Preparo do iogurte 
Foi preparado um iogurte a partir de leite 

desnatado e 10 % de açúcar, pasteurizado a 83 ºC por 
30 minutos, e adicionado de cultivo de cultura mista 
liofi lizada, composta de Streptococcus thermophilus 
e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
(TA071, Rhodia). Este iogurte foi incubado e 
fermentado por um período médio de quatro horas, 
a 43 ºC até pH 4,3. Após a fermentação, o iogurte foi 
mantido sob refrigeração (7 ºC) por 12 horas, sendo o 
coágulo quebrado por meio de agitação manual.

Preparo do soro
O soro fresco, obtido da fabricação de 

queijo mussarela, foi acidifi cado com ácido fosfórico 
85% até pH 3,0 e, em seguida, a mistura foi aquecida 
até 60ºC em banho-maria industrial. A partir daí, 
foram adicionados: ácido fumárico, citrato, açúcar, 
estabilizante e o sorbato de potássio.

Preparo da bebida tratada termicamente após 
fermentação

Ao soro já acrescido dos demais 
ingredientes, foi adicionado o iogurte. O pH da  
bebida foi corrigido para 3,3 com o agente acidulante 
e, em seguida, aquecida a 60°C, procedendo-se então 
à homogeneização da mistura, a 140,62 Kgf.cm-2 
no primeiro estágio e 35,15 Kgf.cm-2 no segundo 
estágio do homogeneizador. Após a homogeneização, 
a mistura foi tratada termicamente a 68 ºC por 12 
minutos em cubas de aço inoxidável de 3 litros. O 
aroma de abacaxi foi adicionado após o tratamento 
térmico, imediatamente antes do envase, que 
foi feito a quente em garrafas plásticas. Foram 
utilizadas garrafas PET de 250mL. Estas garrafas 
foram sanitizadas com solução de 100 mg.L-1 de 
cloro residual total e enxaguadas com solução de 3 
mg.L-1 de cloro residual total. Após o enchimento 
das garrafas, elas foram invertidas por 3 minutos. As 
garrafas foram resfriadas em um banho de gelo para 
25 ºC e estocadas em temperatura ambiente (25+2 ºC).

Avaliação da vida de prateleira
O produto elaborado permaneceu estocado 

à temperatura ambiente por 84 dias. A vida útil da 
bebida foi analisada por meio de análises físico-
químicas de pH e acidez titulável (BRASIL, 2006), 
microbiológicas de contagem padrão de micro-
organismos mesófi los aeróbios , fungos fi lamentosos 
e leveduras (BRASIL, 2003) e sensoriais. As 
análises microbiológicas e físico-químicas foram 
realizadas nos tempos 0, 14, 28, 42, 70 e 84 dias. A 
análise sensorial foi realizada por meio do teste de 

Tabela 1 - Ingredientes (m/m) usados na fabricação da bebida.

Componentes (g.100g-1)

Soro de leite 58,71
Iogurte 19,58
Sacarose 19,00
Agente acidulante (ácido fosfórico 85 %) 2,10
Agente estabilizante (pectina + goma guar) 0,45
Citrato de sódio 0,07
Aroma natural de abacaxi 0,05
Sorbato de potássio 0,03
Ácido fumárico 0,01
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aceitação aos 3, 42 e 84 dias, somente para o atributo 
impressão global. Foi utilizada a escala hedônica de 
9 pontos, que varia de “desgostei extremamente” (1) 
a “gostei extremamente” (9). O teste de aceitação 
foi realizado em cabines individuais sob luz branca 
por 30 provadores não treinados. As amostras foram 
servidas refrigeradas (5 ºC), em copos plásticos 
descartáveis de 50mL. A formulação dessa bebida 
já havia sido desenvolvida e avaliada em trabalhos 
anteriores do mesmo laboratório de estudo. O 
binômio tempo/temperatura de 68 ºC por 12 minutos 
foi testado previamente, e essa foi a combinação mais 
adequada para reduzir a contaminação microbiana e 
não deformar as garrafas PET, devido ao calor.

Análises estatísticas
O experimento foi conduzido no 

Delineamento Inteiramente Casualizado. Foi 
avaliado se o tempo de estocagem apresentou efeito 
signifi cativo sobre as características físico-químicas, 
microbiológicas e sensoriais. Os dados foram 
avaliados por meio das análises de variância e pelo 
teste de Tukey, com o auxílio do programa Statitical 
Analysis System (SAS), versão 9,1, licenciado para a 
Universidade Federal de Viçosa. Em todas as análises, 
foi usado o nível de signifi cância de 5 % (P>0,05).

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

A bebida elaborada apresentou-se 
homogênea (sem presença de grumos, fl óculos 
ou coágulos) e de cor levemente amarelada. 
Apresentou-se também refrescante e com gosto 
ácido, tendo sabor agradável quando consumida 
gelada. Os valores de pH e acidez variaram ao longo 
da estocagem (Tabela 2), mas, estatisticamente 
(P>0,05), esta diferença não foi signifi cativa. Essa 
pequena variação pode ter ocorrido em função da 
reação de Maillard. Essa reação envolve um aldeído 
(açúcar redutor) e grupos aminas de aminoácidos 
(DAMADORAN et al, 2010). Como as proteínas 
são responsáveis por parte da acidez neste produto, 
quando elas reagem com o aldeído, a acidez diminui 
e consequentemente o pH aumenta. PAULA et al. 
(2005) elaboraram uma bebida carbonatada a base 
de soro de leite, que foi pasteurizada a 82ºC por 15 
minutos. Esta bebida apresentou uma variação de 3,14-
3,40 durante os 94 dias de estocagem à temperatura 
ambiente. FREITAS et al. (2006) utilizaram a 
metodologia de envase a quente para suco de acerola 
em garrafas de vidro. Este suco fi cou armazenado por 
350 dias à temperatura ambiente. A redução de 3,23% 
da acidez inicial foi observada durante o período de 

estocagem. Eles sugeriram que este aumento poderia 
ter sido causado pela perda de ácido cítrico ao 
longo do armazenamento. A bebida apresentou uma 
baixa contagem inicial tanto de micro-organismos 
mesófi los aeróbios quanto de fungos fi lamentosos e 
leveduras (Tabela 3). A pequena variação ao longo 
do armazenamento, estatisticamente (P>0,05), não 
foi signifi cativa para nenhum grupo microbiano 
avaliado. Não existe previsão na Legislação Brasileira 
para contagem de micro-organismos para o produto 
analisado. No entanto, a contagem de mesófi los 
aeróbios foi comparada com os valores dispostos 
para bebida láctea UHT, que é considerada um 
produto comercialmente estéril e que pode apresentar 
contagens de até 102.mL-1 (n=5, c=0, m=102). O 
produto apresentou valores menores do que os 
previstos na Legislação para bebida láctea UHT 
(BRASIL, 2005). Bebidas lácteas UHT também são 
conservadas à temperatura ambiente, devido às altas 
temperaturas utilizadas durante seu processamento, 
enquanto que, para a fabricação deste produto, 
um processo térmico brando foi utilizado. A baixa 
contagem microbiana encontrada no produto pode ser 
devido a tratamento térmico brando, aliado ao baixo 

Tabela 2 - Valores de pH e acidez titulável expressa em % de
ácido fosfórico durante o tempo de armazenamento
das três repetições da bebida.

Estocagem
(dias) pH (média + DP1) Acidez (média + DP1)

0 3,7 + 0,06 1,05 + 0,04
14 3,30 + 0,10 1,07 + 0,08
28 3,37 + 0,15 1,03 + 0,04
42 3,43 + 0,06 1,04 + 0,04
70 3,47 + 0,21 1,04 + 0,04
84 3,50 + 0,10 1,03 + 0,02

1 : Desvio Padrão.

Tabela 3 - Média das três repetições da contagem da população de
mesófilos aeróbios e de fungos filamentosos e
leveduras da bebida durante o armazenamento.

Estocagem
(dias)

Mesófilos aeróbios
(UFC.mL-1)

Fungos filamentosos e
leveduras (UFC.mL-1)

0 1,0 x 101 * 1,1 x 100 *
14 1,1 x 101 * 1,2 x 100 *
28 2,2 x 101 1,6 x 100 *
42 1,8 x 101 * 2,2 x 100 *
70 2,6 x 101 1,8 x 100 *
84 2,1 x 101 1,5 x 100 *

*Estimado.
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pH da bebida. Em geral, bactérias requerem valores 
de pH próximos à neutralidade para se desenvolver. 
Em alimentos muito ácidos (pH<4,6), esses micro-
organismos se tornam inviáveis e não se multiplicam 
(FRANCO & LANDGRAF, 2008). ARRUDA (2006) 
utilizou garrafas PET termorresistentes para o envase 
a quente de néctar de manga. O envase foi feito 
a 75 ºC, e as embalagens permaneceram por dois 
minutos nesta temperatura antes de serem resfriadas 
e armazenadas à temperatura ambiente por 180 dias. 
Não houve multiplicação de fungos fi lamentosos 
e leveduras, mesófi los aeróbios e coliformes 
termotolerantes em nenhum dos experimentos até 
180 dias de armazenamento à temperatura ambiente. 
A microbiota investigada na bebida não foi capaz 
de se multiplicar e deteriorar o produto durante sua 
estocagem à temperatura ambiente. Essa estabilidade 
demonstrou que o tratamento térmico utilizado, o 
envase a quente e o pH utilizados foram efi cientes 
para a conservação desta bebida à temperatura 
ambiente por período prolongado. A tecnologia de 
barreiras aplicada a este produto mostrou-se efi caz 
na sua conservação, uma vez que este pode ser 
considerado comercialmente estéril, pois contém 
um pequeno número de micro- organismos 
viáveis, mas que não se multiplicam no alimento, 
o que o torna seguro. Este processo alternativo de 
conservação é uma opção simples e viável, pois 
economiza energia e gastos com instalações de 
câmaras frigorífi cas (ALEXANDRE et al., 2004). 
Houve um decréscimo na avaliação sensorial 
(Tabela 4) que pode ter ocorrido em função da 
variação do pH, ou perda de aroma, pois a bebida 
apresentou fraco aroma e fraco sabor de abacaxi 
no fi nal da estocagem. O envase a quente pode ter 
alterado a composição do aroma, considerando 
que este ingrediente foi adicionado imediatamente 
antes do envase a quente do produto. O decréscimo 
no sabor foi signifi cativo aos 42 dias de estocagem, 
mantendo-se estável até o fi m do armazenamento. 
Sugere-se um menor tempo de estocagem do 
produto e testes com outros aromas.

CONCLUSÃO

Este produto é uma boa alternativa para as 
indústrias de laticínios, visto que o seu processamento 
é de baixo custo, bem como as embalagens utilizadas. 
Além disso, pelo produto ser armazenado à 
temperatura ambiente, o seu transporte, estocagem 
nos supermercados e no domicílio, faz com que ele 
seja economicamente viável para o produtor e mais 
prático para os consumidores. 
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