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APROVEITAMENTO DE LEITELHO NO DESENVOLVIMENTO DE BEBIDA
LACTEA FERMENTADA

RESUMO

O desenvolvimento e lancamento de novos produtos alimentares tém aumentado
significativamente, estando relacionado a motivos como a globalizagdo e aumento das
exigéncias por parte dos consumidores. Sendo assim, objetivou-se elaborar bebida lactea
fermentada acrescida de leitelho e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas. Foram
elaboradas quatro formulacdes de bebidas lacteas fermentadas, sendo elas, Fo = 50% de leite e
50% de soro de leite (controle); Fi=50% leite, 40% de soro de leite e 10% de leitelho; Fo=45%
leite, 30% de soro de leite € 25% de leitelho; Fz=40% leite, 25% soro de leite € 35% de leitelho.
As amostras foram submetidas as analises fisico-quimicas (n=3) de gordura, acidez, pH,
densidade, extrato seco total e extrato seco desengordurado. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p<0,05). A formulagdo Fo se diferiu das demais
formulagdes, exceto, para o parametro pH. As formulagdes F1, F2 e F3 apresentaram resultados
de gordura, pH e extrato seco total proximo aos relatados na literatura. O aproveitamento do
leitelho na elaboracdo de bebidas lacteas fermentadas ¢ uma alternativa inovadora, além de ser
uma forma de redugdo de seu desperdicio e da poluicdo gerada quando se ¢ descartado

inadequadamente.

Palavras-chave: soro de leite, leite, novos produtos.



1 INTRODUCAO

As industrias de laticinios encontram-se em evolugao nos ltimos anos, principalmente
no tocante a producdo de derivados lacteos. De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria
de Alimentos (ABIA, 2017), a industria de laticinios ¢ o segundo segmento mais importante da
industria de alimentos brasileira, estando atras apenas do setor de derivados da carne e tendo
ultrapassado os segmentos de beneficiamento de café, cha, cereais e agucares.

Diante das constantes exigéncias impostas pelo mercado, torna-se essencial o
desenvolvimento de novos produtos e aperfeigoamento dos ja existentes. O desenvolvimento e
langamento de novos produtos alimentares t€ém aumentado significativamente, estando isso
relacionado a motivos como a globalizagdo e aumento das exigéncias por parte dos
consumidores. Por esse motivo, muitas industrias do ramo alimenticio buscam criar alimentos
com diferenciados sabores e texturas, além de produtos destinados a publicos especificos
(ABREU, 2012).

As industrias tém realizado o reaproveitamento de residuos industriais, tendo como
exemplo o soro de leite e leitelho. O soro de leite ¢ um coproduto da fabricacdo de queijos,
enquanto o leitelho ¢ o subproduto da fabricacdo da manteiga. Por muitos anos, ambos eram
descartados na natureza e por possuirem alta Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
provocam grandes alteragdes ambientais (PFRIMER, 2018).

A composi¢ao do leitelho ¢ similar a do leite desnatado, com exce¢do da maior
quantidade de proteinas e fosfolipidios derivados da membrana do glébulo de gordura
(MISTRY; METZGER; MAUBOIS, 1996). Possui gosto levemente 4cido, que dependera da
acidez da nata ou do leite utilizado para a fabricacdo da manteiga (EBING; RUTGERS, 2006).
De acordo com Moreira et al. (2010), para cada quilo de queijo, sdo necessarios 10 litros de
leite, sendo que, desse processo produtivo saem 9 litros de soro de leite.

Entre as varias formas de utilizagdo do soro de queijo na industria de laticinios, estad a
formulagdo de novos produtos e a sua agregagdo a produtos ja existentes, como a bebida lactea
(OLIVEIRA, 2006). As mais comercializadas sdo as bebidas lacteas fermentadas, com
caracteristicas sensoriais semelhantes ao iogurte e as bebidas lacteas ndo fermentadas
(SANTOS et al., 2008).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas (BRASIL, 2005)
define a bebida lactea como o produto resultante da mistura do leite e soro de leite, fermentadas

ou ndo, adicionadas ou nao de outros ingredientes, em que a base lactea represente pelo menos
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51% (m/m) do total de ingredientes do produto, e que bebida lactea fermentada é o produto
descrito adicionado de leite fermentado, produto ou substancia(s) alimenticia(s) e que ndo sera
submetido a tratamento térmico apos a fermentacao.

De acordo com Cruz et al. (2017), o mercado brasileiro de bebidas lacteas tem crescido
nas Ultimas duas décadas, muito em funcdo do sabor agradavel, valor nutritivo, textura e baixo
custo de fabricacdo, devido ao aproveitamento do soro de leite o qual seria descartado,
conferido assim um preco atrativo ao consumidor. A imagem sauddvel que as bebidas lacteas
passam para os consumidores e principalmente as mulheres, resultou no aumento do consumo
chegando a 50% da populagdo brasileira.

Assim, objetivou-se elaborar bebida lactea fermentada acrescida de leitelho e avaliar

suas caracteristicas fisico-quimicas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS

A producao mundial de residuos agroindustriais atinge 1,3 bilhdes de toneladas por ano,
sendo que, 1/3 dos alimentos destinados a alimentagdo humana ¢ desperdicada, tanto como
residuos, procedentes do processamento, quanto como, por perca na cadeia produtiva (FAO,
2013).

De acordo com Rosa et al. (2011), residuos agroindustriais podem representar perda de
biomassa e de nutrientes, além de aumentar o potencial poluidor associado a disposicao
inadequada que, além da poluicdo de solos e de corpos hidricos quando da lixiviagdo de
compostos, acarreta problemas de saude publica, mas, por outro lado, o elevado custo associado
ao tratamento, ao transporte e a disposicao final dos residuos gerados tem efeito direto sobre o
preco do produto.

A Instrucdo Normativa n° 81 de 19 de dezembro de 2018 (BRASIL, 2018) define
coproduto como o produto destinado a alimentagdo animal obtido a partir de residuos sélidos
provenientes de industrias alimenticias e subproduto como o produto ou substincia que
resultam de um processo produtivo cujo principal objetivo ndo seja a sua produgdo, podendo
ser utilizado diretamente na alimenta¢do animal, sem qualquer outro processamento que nao
seja o da pratica industrial normal.

Considerando a competitividade no mercado e a necessidade de baixar o custo de
producgdo, sdo poucas as empresas que demonstram preocupagdo ambiental com relagdo ao
destino correto de seus efluentes. Na maioria dos laticinios, que sdo de pequeno e médio porte,
isso ocorre em decorréncia das dificuldades financeiras para manter pessoal especializado para
trabalhar com inovagdes tecnoldgicas e operar sistemas de efluentes (FARIA; RODRIGUES;
BORGES, 2004).

Esse fato ¢ preocupante, pois a destinag¢do incorreta do soro de leite e leitelho podem
conduzir a poluicao das aguas, geracdo de odor desagradavel, bem como o comprometimento
da estrutura fisico-quimica do solo (CHAVES; CALLEGARO; SILVA, 2010). Assim sendo,
varias pesquisas vém sendo desenvolvidas buscando melhor aproveitamento dos residuos.

De acordo com Zavareze, Moraes e Sallameslado (2010), uma alternativa para
minimizar o impacto ambiental e aproveitar as propriedades nutritivas do soro de leite e leitelho

¢ utiliza-los na produgdo de novos produtos alimenticios ou agregar valor aos ja existentes.
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2.2 SORO DE LEITE

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de soro de leite define-o como o
produto lacteo liquido extraido da coagulacdo do leite utilizado no processo de fabricacdo de
queijos, caseina alimentar e produtos similares. De acordo com a legislagdo, o soro de leite deve
apresentar valores de pH entre 6,0 e 6,8, acidez tituldvel em 4cido lactico entre 0,08 g/mL e
0,14 g/mL e s6lidos totais de no minimo 5,0 g/100 mL (BRASIL, 2020).

O soro de leite ¢ constituido por agua (93,3%), lactose (5,0%), proteinas (0,85%) e
minerais (0,53%), e apresenta baixo teor de gordura (0,36%). Os dois principais componentes
proteicos do soro sdo a B-lactoglobulina e a-lactoalbumina, que representam cerca de 70% do
total de proteinas. Além disso, também sdo encontradas imunoglobulinas, albumina do soro
bovino e subfracdes que se apresentam em menor quantidade no leite (BOSI et al., 2013;
ALVES et al., 2014). As proteinas do soro do leite apresentam um excelente perfil de
aminoacidos essenciais, caracterizando-as como proteinas de alto valor biologico
(HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

Devido ao elevado conteudo de substincias organicas presentes no soro de leite,
associado principalmente a presencga de lactose e proteinas, o seu poder poluente ¢ considerado
alto, com uma DBO que varia de 27 a 60 kg/m> (PRAZERES; CARVALHO; RIVAS, 2012).

Estima-se que a producdo mundial do soro seja de 2,6 milhdes de toneladas por ano,
com aumento estimado de 3% ao ano e que 50% da producdo mundial sdo tratadas e
transformadas em varios produtos alimentares (FAO, 2017).

Quando o soro de leite ndo ¢ utilizado na industria, ¢ descartado como residuo, sendo
necessario realizar o seu tratamento, uma vez que pode gerar alteragdes significativas no meio
ambiente, através de alteragdes do pH do meio, aumento do consumo de oxigénio e acimulo
de gorduras, provocando polui¢do das fontes de agua, comprometimento da estrutura fisico-
quimica do solo e gera¢do de odor desagradavel. O controle e tratamento do soro lacteo deve
seguir uma sequéncia de operagdes a fim de reduzir a matéria organica desse residuo, se
tornando um tratamento caro ¢ demorado e, por isso, acaba sofrendo o descarte inadequado
(PFRIMER, 2018).

Os produtos elaborados a partir do soro de leite podem proporcionar emulsificagdo,
retencdo e incorporacdo de dgua ou gordura, geleificacdo, coagulacdo pelo calor, modificacao
de textura, realce de sabor e aeracdo, dependendo do produto e do objetivo para o qual ¢

utilizado (VENTURINI, 2010).
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Esse coproduto ja foi considerado uma matéria-prima de aproveitamento com custos
elevados para a industria de lacteos. Entretanto, com as regulamentacdes ambientais rigorosas
que proibem o descarte de produtos com alta demanda bioldgica de oxigénio, além das
comprovagdes cientificas do alto valor nutricional dos constituintes do soro e com o
desenvolvimento de técnicas de fracionamento, esse coproduto se tornou amplamente
requisitado como precursor de ingredientes ou como ingrediente na industria de alimentos
(GERNIGON; SCHUCK; JEANTET, 2010). Dentre as alternativas para sua utiliza¢do incluem
a fabricacdo de produtos, como ricota e bebida lactea (CANCINO; ESPINA; ORELLANA,
20006).

2.3 LEITELHO

A tecnologia da fabricagdo de manteiga possui uma etapa do processamento que
consiste no batimento do creme de leite. Nesse creme, existem globulos de gordura dispersos
em forma de emulsdo, que sdo formados basicamente por um nticleo de triglicerideos envolto
por uma membrana fina, a membrana do glébulo de gordura do leite. Durante o batimento desse
creme, ocorre o rompimento dos globulos de gordura presentes e, consequentemente, a
liberagdo dos triglicerideos para a formagdo da manteiga, com separa¢do de uma fase aquosa
(WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006; FOX; MCSWEENEY; PAUL, 1998; VALSECH]I,
2001). Essa fase aquosa, que acaba recebendo a maioria dos componentes soluveis em agua
contida no creme, denomina-se leitelho (COSTA; JIMENEZ; GIGANTE, 2009). Entre seus
componentes, estdo proteinas, lactose e minerais (RIGUEIRA, 2006).

O leitelho possui maior quantidade de fosfolipidios em compara¢do aos valores
apresentados para o leite. Os fosfolipidios sdo moléculas que apresentam, em sua composi¢ao
espacial, uma parte hidrofilica e outra hidrofébica, o que caracteriza a molécula como anfifilica.
Sua parte polar possui um grupamento fosfato ligada a grupos organicos distintos e a fragdo
apolar ¢ constituida de acidos graxos (SODINI et al., 2006). Além de possuirem atividades
bioldgicas e nutricionais, os fosfolipideos apresentam fungdes tecnoldgicas, principalmente
devido as suas caracteristicas anfifilicas, atuando, assim, como agentes emulsionantes e
surfactantes (DEWETTINCK et al., 2008).

O leitelho ainda ¢ subaproveitado nas indistrias produtoras de manteiga e apresenta uma
DBO duas vezes superior a do soro, provocando maiores danos ao meio ambiente quando

descartado de forma incorreta (SILVA et al., 2010). Por apresentar grande potencial tanto
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tecnoldgico e econdmico para a industria quanto de funcionalidade nutricional para os

consumidores, a reutilizagdo desse residuo deve ser melhor explorada (PFRIMER, 2018).

2.4 BEBIDA LACTEA FERMENTADA

Os leites fermentados sdo definidos como preparados lacteos que passam pelo processo
de fermentacdo, ocorrendo modificacdes em suas propriedades fisicas, quimicas e sensoriais
(TSUCHIYA et al., 2006). Alguns exemplos de leites fermentados s@o os iogurtes e as bebidas
lacteas fermentadas (LERAYER et al., 2002).

Em 2016, apesar de ocorrer uma queda no consumo de produtos lacteos como leite
pasteurizado, iogurte e leite em po, observou-se aumento de consumo de leite UHT (do inglés:
Ultra High Temperature), leite tipo “A”, bebidas lacteas, leite condensado e doce de leite
(SIQUEIRA et al., 2017). O aumento no consumo de bebidas lacteas ocorreu, provavelmente,
em virtude do avango de pesquisas a respeito do valor nutricional e tecnoldgico do soro lacteo,
do incentivo a reutilizagdo e da maior variedade desses produtos no mercado (PFRIMER,
2018). Para as industrias de laticinios, a produ¢do de bebidas lacteas ¢ muito viavel, pois pode-
se aproveitar o soro oriundo da produgdo de queijos, além de reduzir os impactos ambientais
gerados com o descarte inadequado do mesmo e, consequentemente, corroboraria a reducao dos
custos (CRUZ et al., 2017).

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 16, de 23 de agosto de 2005, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), a bebida lactea ¢ definida como “o produto
lacteo resultante da mistura de leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido,
concentrado, em pd, integral, semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de
leite (liquido, concentrado em po) adicionado ou ndo de produto(s) ou substancia(s)
alimenticia(s), gordura vegetal, leite(s) fermentado(s), fermentos lacteos selecionados e outros
produtos lacteos”. A base lactea deve representar pelo menos 51% m/m (massa/massa) do total
de ingredientes do produto. Assim, ¢ obrigatoria a adicdo de leite e soro nas bebidas lacteas,
tendo como ingredientes opcionais produtos lacteos como o leitelho, caseinatos, entre outros, e
nao lacteos como frutas e cereais (BRASIL, 2005).

Bebida lactea fermentada ¢ o produto fermentado mediante a acdo de cultivo de
microrganismos especificos, e/ou adicionado de leite fermentado e/ou outros produtos lacteos
fermentados, e que ndo podera ser submetido a tratamento térmico apds a fermentagdo. A

contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo de 10® UFC/g, no produto final,
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para o(s) cultivo(s) lactico(s) especifico(s) empregado(s), durante todo o prazo de validade

(BRASIL, 2005).
Segundo Recchia (2014),

as culturas lacticas Streptococcus

thermophilus

(&

Lactobacillus bulgaricus sdo as comumente utilizadas na elaboragdo de bebida lactea

fermentada. Essas bactérias promovem redu¢do de pH dos produtos, impedindo o crescimento

de microrganismos indesejaveis, aumentando a vida util desses.

Na Tabela 1 estdo listadas as espécies de culturas lacticas e os produtos em que foram

utilizadas, com as suas respectivas referéncias.

Tabela 1. Culturas lacticas e aplicagdes.

Espécie Produto Referéncia
Streptococcus ~ thermophilus e Bebida lactea fermentada Pfrimer (2018)
Lactobacillus delbrueckii subsp. acrescida de leitelho e
bulgaricus saborizada com polpa de

cagaita
Lactococcus lactis ssp., Bebida lactea fermentada com Montanuci, Ruiz e
Lactococcus lactis subsp. lactis kefir adicionada de chia Pinzon (2018)

biovar. diacetylactis,
Lactobacillus brevis e
Leuconostoc

Bifidobacterium e Lactobacillus

casei

Iogurte

El-Dieb et al. (2012)

Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris
e Streptococcus salivarius subsp.

thermophilus

Queijo petit suisse prebidtico

Martins (2013)

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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2.5 PRODUCAO E CONSUMO DE LACTEOS

Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (do inglés:
Food and Agricultural Organization) FAO (2013), todos os dias, bilhdes de pessoas consomem
leite no mundo, nas suas mais diversas formas. Ademais, o leite ¢ um dos produtos mais
versateis da agroindustria de alimentos, podendo ser consumido na sua forma original ou
também na forma de diversos produtos lacteos, que variam desde alimentos salgados, como os
diferentes tipos de queijos e manteiga, até os alimentos considerados sobremesas, como iogurte,
bebida lactea, leite condensado, leite fermentado e doce de leite.

De acordo com Cruz et al. (2017), 15 % do leite produzido no Brasil destina-se a

fabricacdo de leites fermentados, sobremesas lacteas e outros, conforme apresentado na Figura
1.

Figura 1. Distribuicao percentual do leite industrializado no Brasil.

Leite cru
11%

Leite pasteurizado
7%

Leites
fermentados,
sobremesas
lacteas e outros
15%

Fonte: Cruz et al. (2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram elaboradas quatro formulagdes de bebidas
lacteas fermentadas, utilizando como ingredientes, leite pasteurizado integral, soro de leite,
leitelho e cultura lactica.

As bebidas lacteas fermentadas, bem como as matérias-primas, foram desenvolvidas e
analisadas no Laboratério de Qualidade do Laticinio da Cooperativa Mista dos Produtores de
Leite de Morrinhos (Morrinhos, Goias). A descricdo dos materiais utilizados, assim como as

metodologias utilizadas, esta relatada a seguir.

3.1 MATERIA-PRIMA

O leite pasteurizado integral, soro de leite e leitelho foram doados pela Usina de
Beneficiamento da Cooperativa Mista dos Produtores de Leite de Morrinhos.

O leite pasteurizado integral obtido apresenta a padronizagdo de 3,0% de gordura. O
soro de leite foi obtido a partir da fabricagdo de queijo mucarela e o leitelho obtido a partir da
fabricacdo de manteiga de primeira qualidade.

Foi utilizado o cultivo lacteo de inoculagdo direta, Sacco® Lyofast Y 450 B, constituido
por cepas de Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus e
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus.

As embalagens utilizadas foram de polietileno tereftalato (PET), com capacidade de

1000 mL, devidamente higienizadas.

3.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

As andlises fisico-quimicas, tanto das matérias-primas quanto das bebidas lacteas
fermentadas, foram realizadas em triplicata. Na Figura 2 estdo apresentados o soro de leite e o

leitelho antes das andlises.

3.2.1 Lipidios

O teor de lipidios foi determinado por meio do método de extragdo, utilizando
butirdmetro de Gerber, o qual baseia-se na quebra da emulsao do leite com 4cido sulftirico e

alcool isoamilico (BRASIL, 2008).
21



3.2.2 pH

O pH foi medido com pHmetro portatil (Gehaka, PG1400) previamente calibrado com
solugdes tampoes 4,01 e 6,86 (BRASIL, 2018).

3.2.3 Acidez

A determinacdo de acidez em graus Dornic (°D) foi realizada conforme a metodologia
do Instituto Adolf Lutz (BRASIL, 2008). Para isso, pipetou-se 10 mL da amostra e transferiu-
a para um béquer de 100 mL. Posteriormente, adicionou-se 5 gotas da solu¢do de fenolftaleina
e titulou-se com solucao de hidréxido de sodio 0,11 N, utilizando um acidimetro de Dornic, até

o aparecimento de uma coloracdo résea constante. O resultado foi expresso em graus Dornic.

3.2.4 Densidade relativa a 15 °C

Para a determinacao da densidade relativa a 15 °C, foi transferida cerca de 500 mL de
amostra para uma proveta, sob superficie plana, e inseriu-se um termolactodensimetro
devidamente calibrado. Apds sua estabilizacdo, foi realizada a leitura da densidade e da
temperatura. Posteriormente, realizou-se a correcao para 15 °C, acrescentando a leitura o valor
de 0,0002 para cada grau acima de 15 °C ou subtraindo o valor de 0,0002 para cada grau abaixo

(BRASIL, 2006).

3.2.5 Extrato seco total

A determinagdo do extrato seco total (EST) foi calculada pelo método indireto, formula

de Fleischmann, a qual estd descrita na Equacao 1.

(100 x D - 100)
% extrato seco total = 1,2 x G + 2,665 D (D

Em que:
G: gordura (%);
D: densidade a 15 °C.

22



3.2.6 Extrato seco desengordurado

O extrato seco desengordurado foi calculado pela diferenca entre o extrato seco total e

a gordura, conforme descrito na Equagao 2.
% extrato seco desengordurado = EST - G (2)

Em que:
EST: extrato seco total,;
G: gordura (%).
3.3 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio da Anélise de Varidncia (ANOVA)
e os resultados foram submetidos ao Teste de Tukey, com 5% de significancia, utilizando o

Software Minitab versao 19.1.

Figura 2. Soro de leite e leitelho.

SORO DE LEITE LEITELHO

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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3.4 FORMULACAO DAS BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS
Para a elaboracdo das bebidas lacteas foram utilizados os ingredientes base com suas
respectivas porcentagens de acordo com a Tabela 2. As porcentagens foram desenvolvidas para

a elaboragao total de um litro para cada formulacdo de bebida lactea.

Tabela 2. Porcentagem dos ingredientes base para elaboracdo das bebidas lacteas.

Formulagoes (%)

Ingredientes base

Fo Fi F» Fs3

Leite 50 50 45 40
Soro 50 40 30 25
Leitelho 0 10 25 35

Fonte: elaborada pelo autor (2021).

A formulacao Fy (controle) foi desenvolvida com a mesma quantidade de leite e soro,
sem a adi¢do de leitellho. J4 as formulagdes Fi, F> e F3, foram desenvolvidas com adi¢do de

10%, 25% e 35% de leitelho, respectivamente.

3.5 PROCESSO DE FABRICACAO DAS BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS

As bebidas lacteas foram elaboradas de acordo com a metodologia descrita por Gajo et

al. (2010), com adapta¢des, conforme Figura 3.

Figura 3. Processo para obten¢do das bebidas lacteas fermentadas.

A A A A

Pasteurizagdo do Mistura do leite, .
soro de leite a 75 Arrefecimento soro de leite e Aquczc;tilgnto a
°C/5 minutos leitelho

J J J

‘
J

A A A

Resfriamento a Incubagdo a 45 Envase em Adicdo do
20°C °C/5 horas garrafas fermento lacteo

J J J

|

Armazenamento
a6°C

l

Fonte: elaborada pelo autor (2021).

24



Para o preparo das bebidas lacteas, pasteurizou-se o soro de leite em micro-ondas
(Panasonic, modelo NN-ST254WRU) com poténcia 10 Watts (W) a 75 °C por cinco minutos,
prosseguindo com arrefecimento. Em seguida, misturou-se em béqueres com capacidade de 1
litro, o leite pasteurizado integral, o soro de leite e o leitelho, de acordo com as porcentagens
de cada formulagado, e procedeu-se ao aquecimento a 43 °C, temperatura 6tima para a adi¢cdo do
fermento lacteo (Sacco® Lyofast Y 450 B), de inoculagdo direta, com dosagem de 10 UC
(unidades padrdo) para 1000 L de leite. O cultivo lacteo foi dissolvido em 1 L de leite
pasteurizado e ocorreu a adicdo de 1 mL do indculo para cada formulacdo. Na Figura 4 estio

representados os ingredientes base com adi¢@o da cultura lactica.

Figura 4. Ingredientes base com adic¢do da cultura lactica.

Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Posteriormente, as formulagdes foram envasadas, manualmente, em garrafas PET e
incubadas em estufa a 45 °C (Mylabor, modelo SSB) por cerca de cinco horas. Ao atingir o
valor de pH 4,7, as bebidas foram resfriadas a 20 °C por meio de banho de gelo concomitante a
quebra de gel e, entdo, foram acondicionadas sob refrigeracdo, com temperatura inferior a 10
°C, at¢ o momento da realizacdo das andlises fisico-quimicas. As bebidas lacteas apos a

fermentagdo e durante as andlises estdo ilustradas nas Figuras 5 e 6, respectivamente.
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Figura 5. Bebidas lacteas apos periodo de fermentagao.

Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Figura 6. Bebidas lacteas fermentadas no momento das analises.

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos resultados das andlises fisico-quimicas de leite pasteurizado, soro de leite

e leitelho estao descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo fisico-quimica do leite pasteurizado, soro de leite e leitelho (média +
desvio padrao, n=3).

Analises Produto
LP SL LT
Gordura (%) 3,00 + 0,062 0,30 = 0,04¢ 1,00 + 0,06°
Acidez (°D) 14,80 £ 0,12° 8,30 £0,12°¢ 23,90 £ 0,102
pH 6,76 = 0,012 6,58 £ 0,01° 3,84 +0,03¢
Densidade (g/mL) 1,0311 £ 0,44* 1,0269 + 0,69° 1,0192 £ 0,35°¢
EST (%) 11,66 £0,10* 7,33 +£0,17° 5,22 +£0,10°
ESD (%) 8,62+0,11° 7,03 +£0,17° 4,22 +0,10¢

Legenda: LP — leite pasteurizado; SL — soro de leite; LT — leitelho. Médias com diferentes letras
minusculas na mesma linha diferem entre si estatisticamente a 5% de significancia no teste de tukey.
Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Os resultados de gordura, acidez, pH, densidade, EST e ESD, tanto para o leite
pasteurizado quanto para o soro de leite e leitelho, apresentaram diferenca a 5% de
significancia. Os resultados obtidos para o leite pasteurizado e soro de leite estdo de acordo
com os parametros preconizados nas Instru¢des Normativas n® 76 e n° 94, do MAPA, que
estabelecem os Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Leite Pasteurizado e de
Soro de Leite, respectivamente (BRASIL, 2018; BRASIL, 2020).

A alta quantidade de soélidos totais ¢ responsavel pelo aumento da viscosidade,
permitindo maior corpo nos produtos fermentados (GAJO et al., 2010). Ja os lipidios sdo
responsaveis por propriedades como cremosidade e paladar, além disso, sdo importantes
fornecedores de energia (PFRIMER, 2018). A acidez também possui importante fungdo sobre
os atributos de qualidade dos produtos fermentados, uma vez que, a producdo de acido latico,
proporciona seu sabor acido tipico, acentuando o aroma do produto (THAMER; PENNA,
2006).

A legislagdo brasileira ndo prevé parametros fisico-quimicos para o leitelho, dessa
forma, ndo se pode afirmar que os valores obtidos estdo conformes ou desconformes. Juliano

et al. (2015) encontraram valores para a gordura e o pH de 1,3% e 6,6, respectivamente. Esses
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valores sdo superiores aos encontrados deste trabalho. No entanto, Ferreira e Lunkes (2016)
encontraram valor de 0,5% de gordura, enquanto Teixeira et al. (2020) encontrou o valor de pH
de 5,16.

E importante destacar que diversos fatores como raca das vacas, alimentagdo,
temperatura ambiente, manejo e intervalo entre as ordenhas, producdo de leite e presenca de
infec¢do da glandula mamaria podem interferir na composicao do leite (BATTAGLINI et al.,
2013; ALVES et al., 2014; SOUZA et al., 2018) e, consequentemente, na do leitelho.

Rigueira (2006) realizou um estudo de desenvolvimento de metodologia analitica para
detec¢do de adulteracdo de leite em po e leite fluido com adicao de leitelho, obtido pela bate¢ao
de creme de leite padronizado tanto com 4gua quanto com leite desnatado, onde encontrou
resultados de EST para o leitelho obtido da padronizacdo de creme de leite com agua que
variaram de 3,75% a 8,79% e do leitelho obtido da padroniza¢dao de creme de leite com leite
desnatado variando de 6,96% a 10,0%.

Martins (1978) comparou a composi¢do do leitelho ao leite desnatado e encontrou
valores para o leitelho de até 70 °D para acidez, 8,6% de ESD e densidade relativa a 20 °C de
1,029 g/mL.

As diferencas na composic¢do fisico-quimica do leitelho podem ocorrer em virtude da
constitui¢do do creme e as varidveis operacionais em que a manteiga ¢ produzida (SODINI et
al., 2006; GASSI; FAMELART; LOPEZ, 2008).

As médias das analises fisico-quimicas das quatro formulagdes de bebidas lacteas

fermentadas estdo descritas na Tabela 4.
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Tabela 4. Caracterizac¢do fisico-quimica das bebidas lacteas fermentadas (média + desvio
padrdo, n=3).

Produto
Analises
Fo F, F2 F3
Gordura (%) 1,97 £ 0,06 1,80 = 0,10* 1,77 £ 0,06% 1,70 +0,10°
Acidez (°D) 83,87 +0,59° 81,63 £ 0,40P 82,90 = 0,20° 87,00 + 0,62°
pH 4,66 + 0,022 4,64 + 0,05° 4,57 +0,14* 4,70 +£ 0,052
Densidade (g/mL)  1,0292+0,10°  1,0275+0,24* 1,0263 +0,15° 1,0234 + 0,40¢
EST (%) 9,90 + 0,05* 9,26 +£0,16° 9,16 +£0,10° 8,12+ 0,224
ESD (%) 7,93 £0,02* 7,46 +0,07° 7,30 £0,16° 6,42 + 0,124

Legenda: Fo — 50% de leite pasteurizado e 50% de soro de leite; F1 — 50% de leite pasteurizado, 40% de
soro de leite e 10% de leitelho; F» — 45% de leite pasteurizado, 30% de soro de leite e 25% de leitelho;
F3 — 40% de leite pasteurizado, 25% de soro de leite € 35% de leitelho. Médias com letras iguais na
mesma linha ndo diferem entre si estatisticamente a 5% de significancia no teste de fukey.

Fonte: elaborada pelo autor (2021).

A formulagdo Fo (controle) ndo diferiu das demais formulagdes em relagdo aos valores
de pH, porém, diferiu da formulacdo F3 nos parametros acidez e gordura. Nos demais
parametros fisico-quimicos (densidade, EST e ESD) a formula¢do Fo apresentou valores
superiores as demais formulacdes.

Em relagdo a gordura foram encontrados valores que variam de 1,70% a 1,97%, esses
valores corroboram aos encontrados por Pfrimer (2018), que desenvolveu uma bebida lactea
fermentada acrescida de leitelho e saborizada com polpa de cagaita, com valores de gordura
que variaram de 1,18 a 2,70%. Por outro lado, os valores encontrados neste trabalho sao
superiores ao encontrado por Dias (2012) no desenvolvimento de bebida fermentada simbidtica,
o qual encontrou valor de 0,5%. O menor teor de gordura encontrado ¢ devido a composi¢ao da
bebida lactea, que apresenta menor teor de leite, o qual possui maior teor de gordura. Santos et
al. (2008) ao diminuirem a concentragdo de leite em bebida lactea fermentada de 80% para 20%
também obteve reducdo da gordura de 1,25% para 0,45%.

A formulagdo F; diferiu estatisticamente das demais formulagdes no teor de acidez. Os
valores diferenciam-se dos encontrados por Pfrimer (2018), que variaram entre 36 °D e 58 °D
e dos relatados por Recchia (2014), que variaram entre 65 °D e 75 °D, no desenvolvimento de
bebida lactea fermentada a base de soro de leite 4cido. Essa diferenca pode ser explicada pela
elevada acidez do leitelho utilizado na elaboragdo das bebidas lacteas fermentadas deste

trabalho.
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O pH das formula¢des ndo diferiram entre si a 5% de significancia, sendo que os valores
variaram entre 4,57 e 4,70, valores esses proximos ao encontrado por Dias (2012) (4,73) e de
acordo com Pfrimer (2018), que encontrou valores variando entre 4,0 ¢ 4,5. Almeida, Bonassi
¢ Roga (2001) encontraram valores médios de 4,63, 4,56 ¢ 4,61 na elaboragao de bebidas lacteas
fermentadas com 30%, 40% e 50% de soro de leite, respectivamente. Silva (2010) encontrou
valores diferentes ao avaliar bebidas lacteas fermentadas, que variaram entre 3,91 e 4,16,
porém, os autores mediram o pH na ultima semana do prazo de validade das bebidas, enquanto
no presente trabalho, o pH foi medido apds o processo de fermentagdo. As diferencas relatadas
na literatura podem estar relacionadas ao baixo pH do leitelho, uma vez que, esse parametro
influencia a atividade metabolica das bactérias utilizadas na fermentagdo, podendo favorecer
um grupo de microrganismos em detrimento ao outro.

As formulagdes diferiram significativamente a 5% em relacdo a densidade, com valores
variando entre 1,0234 g/mL e 1,0292 g/mL. Os resultados encontrados por Oselame (2013) ao
avaliar bebida lactea nao fermentada com adi¢do de 11,25% e 22,50% de permeado de soro de
leite foram de 1,0722 g/mL e 1,0699 g/mL, respectivamente. De acordo com o autor, essa
diferenca pode ser explicada pela adicdo do permeado de soro de leite, que aumenta a densidade
das bebidas.

Os valores de extrato seco total diferiram-se em todas as formulacdes. Almeida, Bonassi
e Roca (2001), encontraram valores que variaram entre 7,86% e 8,89%, proximos ao encontrado
na formulagao F3, que foi de 8,12% e menores quando comparados as formulacdes Fo, Fi e Fa.
Cunbha et al. (2008) encontraram valor de 18,08% na avaliacao de bebida lactea fermentada com
70% de leite e 30% de soro. Esse valor foi préximo ao encontrado por Barana et al. (2012), que
variaram entre 18,50% e 19,00% em bebida lactea fermentada feita com soro acido de queijo
quark. As diferengas entre os valores podem ser explicadas pelos baixos valores de extrato seco
total do soro de leite e leitelho utilizados no desenvolvimento deste trabalho.

Em relagdo ao extrato seco desengordurado, houve diferenca significativa entre as
formulagdes. De acordo com Brasil (2016), o extrato seco desengordurado ¢ a jungdo de todos

os componentes do produto com exce¢ao da gordura.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos deste trabalho pode-se concluir que a formulagao Fo
(controle) diferiu estatisticamente (p<0,05) das demais formulacdes, exceto para o pardmetro
pH. As formulagdes Fi, F2 e F3 que possuem 10%, 25% e 35% de leitelho, respectivamente,
apresentaram resultados de gordura, pH, e extrato seco total proximos aos relatados na
literatura.

O mercado de desenvolvimento de novos produtos encontra-se em expansdo, a fim de
atender as demandas dos consumidores. Concomitante a isso, a bebida lactea fermentada com
adi¢do de leitelho se torna um produto inovador, uma vez que, no mercado consumidor sao
poucos ou inexistentes os produtos desenvolvidos com este residuo. Além disso, o
desenvolvimento desse produto poderia se tornar uma opgao altamente viavel e promissora aos
laticinios, uma vez que, visaria a redu¢do de desperdicio do residuo e da polui¢do produzida
quando este ¢ descartado inadequadamente no meio ambiente, corroborando a isso a redugao

de gastos gerados.
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