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RESUMO - A producdo de bebidas lacteas fermentadas é o principal destino para o reaproveitamento do
soro do leite, no Brasil um grande volume do soro produzido ndo recebe o tratamento adequado, gerando
prejuizos sociais, econdbmicos e ambientais. Este trabalho tem como objetivo avaliar a viscosidade de
diferentes formulagGes de bebida lactea substituindo parte do leite por soro de leite em duas
concentragdes (30% e 70%), além de avaliar diferentes quantidades de espessante (0,05% e 3%). A
bebida lactea foi fabricada em laborat6rio sendo constituida por leite, soro de leite, espessante gelatina,
acUcar e cultura lactea (iogurte natural). Foi realizado um Planejamento Fatorial Completo 22 e os dados
obtidos de viscosidade foram analisados no software Statistica® 7.0 e submetidos & Analise de Variancia
(ANOVA). Todos os parametros estudados apresentaram valores significativos e 0 modelo construido foi
preditivo, sendo o seu coeficiente de determinacéo de 99,16%. A formulacdo com 30% de soro e 3% de
espessante apresentou a maior viscosidade.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2009, os produtos lacteos somaram cerca de 1757,8 milhdes de quilos produzidos, e
um investimento gerado de 6371,7 milhdes de euros (MONOGRAFICO SECTOR LACTEO, 2010). A
producdo de bebidas lacteas fermentadas € o principal destino para o reaproveitamento do soro do leite,
que € um subproduto muitas vezes destinado a outros fins. O soro de leite no Brasil parece nao ser visto

como uma matéria prima com excelentes propriedades nutricionais, visto que um grande volume do soro
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produzido ndo recebe o tratamento adequado, sendo ainda desperdicado sobre forma liquida em efluentes,
gerando prejuizos sociais, econdmicos e ambientais (OLIVEIRA, 2006).

O soro do leite é um subproduto resultante da fabricacdo de queijos, por coagulacdo da caseina,
obtido por adigdo de acido ou de enzima. Possui alto valor nutricional, conferido pela presenga de
proteinas com elevado teor de aminoacidos essenciais (CAPITANI, 2005). E considerado o principal
subproduto da industria de laticinios e sua composicdo apresenta lactose (5,0%) e proteinas (0,9%) em
abundancia, tornando-se uma excelente fonte de proteinas a um baixo custo (OLIVEIRA, 2006).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas (2005) refere por
Bebida Lactea Fermentada o produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura, pasteurizado,
esterilizado, UHT (Ultra-High-Temperature), reconstituido, concentrado, em po, integral, semidesnatado
ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido, concentrado e em pd), fermentado
mediante a acdo de cultivo de microrganismos especificos e/ou adicionado de leite(s) fermentado(s) e que
ndo poderd ser submetido a tratamento térmico ap6s a fermentagéo.

Os consumidores de bebidas l4cteas sdo variados, assim como seus gostos e costumes,
diferencas na consisténcia (viscosidade) da bebida é um exemplo de exigéncia, sendo assim, é
considerada uma caracteristica de suma influéncia para a aceitagéo deste tipo de produto. Uma substéncia
capaz de aumentar, nos alimentos, a viscosidade de solucdes, de emulsdes e de suspensdes € o espessante
(BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998). A gelatina é frequentemente usada como um agente espessante,
suas moléculas grandes séo filiformes e hidrofilicas, e devido a esta estrutura, ddo firmeza as substancias.
Além disso, € um produto facilmente encontrado, além de apresentar um custo baixo.

No presente trabalho substituiu-se parte do leite por soro de leite e variou-se a porcentagem de

espessante, verificando o comportamento da bebida lactea fermentada em relacéo a sua viscosidade.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 A Bebida Lactea

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Anélise Sensorial e de Bromatologia da
Universidade Comunitaria da Regido de Chapecd — Unochapecé.

Para a fabricacdo da bebida lactea utilizou-se leite pasteurizado comprado em um
supermercado da cidade de Chapecé com teor de gordura padronizado a 3%, soro derivado do
processamento de queijo cedido por um laticinio da mesma cidade, adicdo de 10% de acucar, iogurte
natural e polpa de morango. Foram testadas duas diferentes concentrac6es de soro (30-70%) completando
o restante com leite, a qual denominou-se de “base lactea”. Aqueceu-se a mistura até 90°C por 08 minutos
(processo de pasteurizacdo). Apds esse tratamento térmico resfriou-se a mistura em banho de gelo até
atingir 42°C, sendo adicionadas nesta etapa as culturas préprias do iogurte (iogurte natural). Apés a

adicdo das culturas lacteas, realizou-se uma homogeneizacdo manual com espatula com o objetivo de
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distribuir os microrganismos na mistura. A mistura foi levada ao aquecimento em uma temperatura de 38-
42°C em banho-maria por um tempo de 3 a 5 horas, para que ocorresse a formacdo do coalho, terminando
a fermentacdo quando o pH atingiu 5,3 a 4,5. Depois do processo de incubacdo onde o coalho é formado,
resfriou-se a uma temperatura de 4°C em geladeira convencional para inibir rapidamente o crescimento da
cultura lactea, visando prevenir a elevada producdo de acido lacteo e a decorrente diminuicdo do pH.
Apos o resfriamento adicionou-se o espessante, ou seja, a gelatina dissolvida (conforme orientagdes do
fabricante) nas concentracdes de 0,05% e 3% e a polpa de morango. Armazenou-se a bebida lactea pronta
em garrafas de vidro estéreis em geladeira por 16 horas até a medicdo da viscosidade.

As analises de viscosidade foram feitas em triplicata utilizando 200 mL de amostra a 17°C,
separadas em béqueres e medidas com o Viscosimetro Rotativo da Quimis, com spindle 02 e velocidade

de rotacéo de 30rpm (conforme orientagdo do manual do equipamento).

2.2 Planejamento Fatorial Completo 2

Os experimentos totalizaram quatro diferentes formulacdes da bebida Iactea. Nestes, avaliou-se
os efeitos da quantidade de soro de leite e do espessante (gelatina) sobre a viscosidade. Para isto
elaborou-se um planejamento fatorial completo 27, resultando em 4 ensaios, sendo estes realizados em
duplicata (totalizando 8 ensaios) conforme Barros Neto et al (2003). A Tabela 1 mostra os valores dos
niveis codificados e reais utilizados para o planejamento experimental. Os dados obtidos pelo
planejamento foram analisados no software Statistica® 7.0 e adotou-se um nivel de significancia de 95%
(p<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da viscosidade da bebida lactea fermentada com diferentes concentracfes
de soro de leite e espessante sdo apresentados na Tabela 1. A partir das repostas de viscosidade da Tabela
1 foi possivel determinar os coeficientes de regressao, erros padréo, teste t de Student’s e 0 p-valor para

os fatores analisados, e estes dados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1: Matriz do planejamento experimental com valores reais e codificados para

avaliar a viscosidade da bebida lactea fermentada.

Ensaios  Soro de leite (%) Espessante (%) Viscosidade (Pa.s) Média
1 30 (-1) 0,05 (-1) 0,04100 0,03833 0,03966
2 70 (+1) 0,05 (-1) 0,01166 0,00966  0,01066
3 30 (-1) 3,00 (+1) 0,06433 0,05833  0,06133
4 70 (+1) 3,00 (+1) 0,02233 0,02066  0,02149

Valores reais (valores codificados).
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Tabela 2: Coeficientes de regressao para o planejamento fatorial 22.

Fatores Coeficientes Erro t(4) p-valor
de regressdo Padréo
Média 0,033288 0,010651 37,6915 0,000003
1 Soro de leite -0,017210 0,010651 -19,4869 0,000041
2 Espessante 0,008125 0,010651 9,2000 0,000775
lby 2 -0,00270 0,010651 -3,0657 0,037449

A partir dos resultados apresentados na Tabela 2, verificou-se que os valores para 0 soro,
espessante e a interagdo entre o0 soro e espessante apresentaram valores significativos, pois apresentam
valores de p<0,05 (nivel de significancia). Com os dados da Tabela 2 construiu-se 0 modelo codificado

para a viscosidade da bebida lactea, conforme apresentado na Equacéo 1.

Viscosidade (Pa.s)= 0,033288 - 0,017210 S + 0,008125 E - 0,00270 SE (1)

Onde S representa o soro de leite, E 0 espessante, e 0 SE a interacdo entre o soro de leite e 0
espessante.

Pode-se notar pela analise modelo exposto que o soro de leite apresentou efeito negativo para a
viscosidade, indicando que quanto maior a quantidade de soro de leite na bebida, menor serd a
viscosidade, bem como ocorre na interacdo entre 0 soro e o espessante. Ja o efeito do espessante
isoladamente foi positivo, indicando que quanto maior a quantidade deste, maior sera a viscosidade.
Avaliando os dois pardmetros estudados, a quantidade de soro leite tem maior efeito sobre a viscosidade
do que a quantidade de espessante.

Os dados da Tabela 3 demonstram a Analise de Variancia, pelo teste da ANOVA.

Tabela 3: Analise de variancia (ANOVA) para 0 modelo da viscosidade.

Fonte de variagéo Soma dos Graus de Quadrado Fealculado
guadrados liberdade médio

Regresséo 0,002956 3 0,000985 164,17

Residuo 0,000025 4 0,000006

Total 0,002981 7

Coeficiente de determinacéo (R?) = 0,9916.

F 3405= 6,59 (tabelado)

Para verificar se 0 modelo é preditivo e/ou significativo, utilizou-se o valor de F, onde segundo
a Tabela 3 0 Feaiculado POSSUi valor de 164,17 e 0 Fapelado € de 6,59 (RODRIGUES e IEMMA, 2005), sendo

assim nota-se que o valor calculado é 24,91 vezes maior que o tabelado, indicando que o modelo é
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preditivo. Pois, conforme Barros (2003), se o F calculado for de 4 a 5 vezes maior que o F tabelado o
modelo construido a partir do planejamento experimental é preditivo. Além de o modelo ser preditivo,
este é analisado pelo valor do Coeficiente de Determinacdo (R2), que é de 0,9916, indicando que o
modelo obtido pode explicar 99,16% da variabilidade das respostas obtidas a partir do mesmo.

Na Figura 1 esta demonstrada a superficie de resposta obtida pelo planejamento fatorial
completo 22

Figura 1. Superficie de resposta para a viscosidade (Pa.s), como funcdo do soro (%) e do espessante (%).

<

i

%, o006
5 005
% 1004
e 7003
3? B 0,02
B I 001

Analisando a Figura 1, pode-se notar que a formulagdo que apresentou o maior resultado esta
no ponto onde utilizou-se a formulagdo (-1,+1), ponto no qual a viscosidade seria maxima, ou seja, a
formulacdo onde se utilizou 30% de soro de leite e 3% de espessante. J& a formulagdo (+1,-1) que possui
70% de soro de leite e 0,05% de espessante é a de menor viscosidade. O mesmo comportamento para a
concentragdo de soro foi obtido nos experimentos de Almeida, Bonassi e Roga (2001), onde também
verificou-se na bebida lactea que quanto o maior teor de soro menor sera a viscosidade, devido ao teor de
solidos ser maior no leite do que no soro. Em relagdo ao espessante gelatina, Flores e Teles (2007)
observaram em iogurte que quanto maior o teor de gelatina maior € a viscosidade.

O paladar dos consumidores é bastante variado, alguns preferem bebidas mais viscosas outros

menos, e devido a esse fator o mercado deve estar sempre inovando e proporcionando a diversidade de
produtos para atender os diferentes publicos.

4 CONCLUSOES
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No presente estudo, a formulacdo de menor porcentagem de soro e maior porcentagem de
gelatina apresentou a maior viscosidade. Sendo que a quantidade de soro tem maior influéncia sobre a
viscosidade quando comparado com a porcentagem de gelatina.

Com os valores obtidos pdde-se construir um modelo com todos os coeficientes significativos.
Sendo que este modelo apresentou um alto coeficiente de correlacdo (99,16%), demonstrando desta
maneira que este modelo pode ser usado para predizer a viscosidade de uma bebida lactea que contenha
de 30-70% de soro de leite e 0,05 — 3% de gelatina. Isto ajuda na pesquisa cientifica, sendo que outros
pesquisadores poderdo usar este modelo dentro do intervalo estudado, tendo a confianga que suas
respostas preditas terdo 99,16% de explicacéo.

A gelatina é considerada um espessante de baixo custo, contribuindo favoravelmente na
formulacdo da bebida lactea, assim como o soro de leite que na formulacdo apresentou-se vidvel
tecnologicamente, levando a um maior aproveitamento de um subproduto de baixo custo e com um

grande valor nutricional, diminuindo a quantidade de efluentes potencialmente poluidores.
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