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APROVEITAMENTO DE SORO DE QUEIJO DE COALHO NA
ELABORACAO DE BEBIDA LACTEA PASTEURIZADA

Use of coalho cheese whey in the pasteurized dairy drink elaboration
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RESUMO

No Brasil bebida lactea ¢ definida basicamente como o produto lacteo resultante da
mistura do leite e de soro de leite. Por serem economicamente vidveis, as bebidas lacteas
pasteurizadas podem ser uma alternativa tecnoldgica para o aproveitamento do soro
proveniente da fabricacdo de queijos. O objetivo principal deste trabalho foi elaborar, em
escala industrial, uma bebida lactea pasteurizada, semelhante ao leite pasteurizado, desenvolvida
a base de soro de leite proveniente da fabricagdo de queijo de Coalho e avaliar a qualidade e a
estabilidade da mesma. Foram realizadas analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais
do produto durante 13 dias de estocagem a temperatura de refrigeragdo 5°C + 1°C. Os resultados
mostraram que a bebida desenvolvida enquadra-se na denominagido “Bebida Lactea Pasteurizada”
com teor minimo de 1,7% m/m proteina ¢ o teor minimo de gordura de 2,0% m/m definido
pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebida Lactea. Os resultados também
indicam que o produto possui estabilidade microbiologica e pode ser armazenado por até 13
dias sob refrigeragdo a 5°C + 1°C. No teste de comparagdo pareada pode-se concluir que nao
existe preferéncia significativa entre a bebida desenvolvida e o leite pasteurizado encontrado
no mercado. Sendo assim, a bebida lactea pasteurizada ¢ uma forma potencial para a utilizagdo
do soro proveniente da fabricagdo de queijo de Coalho, tendo em vista sua facilidade de
fabricagdo, valor nutricional e principalmente o seu custo reduzido.

Palavras-chave: soro de leite; processamento; analises; vida de prateleira.

ABSTRACT

In Brazil, dairy drink is basically defined as the dairy product resulting from the
mixing of milk and cheese whey. As they are economically viable, pasteurized dairy drink
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are considered a technological alternative to the use of cheese whey. The main objective of
this work was to elaborate, in industrial scale, and evaluate the quality and stability of a
pasteurized cheese whey based dairy drink, similar to the pasteurized milk, developed from
Coalho Cheese whey. Physical-chemical, microbiological and sensory analyses were carried
out during 13 days of cold storage at 5°C + 1°C. The results showed that the developed drink
is conform to the term “pasteurized dairy drink” defined by the Technical Rules of Identity
and Quality of Dairy Beverages. The physical-chemical composition is in accordance with
the legislation that establishes the minimum protein content of 1.7% m/m and the mini-
mum fat content of 2.0% m/m. The results also indicate that the product has microbiological
stability and can be stored for at least 13 days under refrigeration at 5°C + 1°C. In the paired
comparison test can be concluded that there is no significant preference between the
developed dairy drink and pasteurized milk found in the market. Therefore, the pasteurized
dairy drink is a potential way to use the Coalho Cheese whey due to its simplicity of

Rev. Inst. Latic. “Céandido Tostes”, Jul/Ago, n® 387, 67: 13-20, 2012

fabrication, nutritional value and mainly its low cost.
Keywords: cheese whey; processing; analyses; shelf-life.

1 INTRODUCAO

Entre as diversas formas de utilizagdo do soro
de leite, a elaboragdo de bebidas lacteas constitui
uma das alternativas mais simples e atrativa para o
seu aproveitamento, uma vez que existe a possibili-
dade de uso dos equipamentos previamente dispo-
niveis nas industrias de laticinios (PINTADO, M.
E.; MACEDO, A. C.; MALCATA, F. X, 2001;
CASTRO et al., 2004). Aliado a este fato, pode-se
observar que a produgdo de bebidas lacteas tem
conquistado mercado em razdo de sua boa aceitagdo
sensorial, elevado valor nutritivo, baixo custo de
produgdo, simplicidade do processo e precos mais
atrativos para o consumidor, sendo uma alternativa
a produtos classicos como o leite pasteurizado ou
leites fermentados (OLIVEIRA, 2006; THAMER e
PENNA, 2006; SANTOS et al., 2008). No Brasil
verificou-se uma crescente aceitagao para as bebidas
semelhantes ao leite, que sdo produzidas pela mis-
tura de leite e soro obtido da fabricagdo de diversos
tipos de queijos (GALLARDO-ESCAMILLA, F.J.;
NELLY, A.L.; DELAHUNTY, C.M., 2007).

O Brasil ¢ o quinto maior produtor de leite
do mundo com mais de 29 milhdes de toneladas,
respondendo por 5,3% da produg¢do mundial em
2010. No mesmo ano a produgdo de queijos pro-
duzidos sob inspegao foi de 801.440 toneladas, com
aumento de 11% em relagdo a produgao de 2009.
No entanto, considerando que a producdo de queijos
informais (sem inspec¢do) equivale a 40% do total,
pode-se concluir que o volume produzido atingiu
1,3 milhdes de toneladas em 2010 (EMBRAPA,
2010; ABIQ, 2011). Entretanto, considerando o
volume de queijos produzidos em 2010, foram
gerados aproximadamente 13 milhdes de litros de
soro, que devido ao seu conteudo de matéria
orgdnica, pode constituir um sério problema
ambiental (ALESSI, 2005; SARAIVA, 2008).

O queijo de coalho é um queijo brasileiro tipico
da regido norte e nordeste do pais, sendo fabricado

por diferentes tecnologias, principalmente por
queijarias artesanais, de pequeno e médio porte. Com
a padronizacdo da tecnologia de fabricacdo
empregando-se leite pasteurizado, a sua produgdo e
consumo tem aumentado muito nos ultimos anos,
principalmente na regido sudeste (BORGES et al.,
2003; PEREZ, 2005; SOBRAL, D.; PAULA, J. C.
J.; SILVA, P. H. F., 2007). Este crescimento na pro-
ducdo do queijo de coalho torna necessaria a busca
por alternativas para o aproveitamento adequado
do soro proveniente da sua fabricacao.

Sendo assim, o presente trabalho objetivou
desenvolver e avaliar a qualidade e a estabilidade
de uma bebida lactea pasteurizada, semelhante ao
leite pasteurizado, elaborada a partir do soro de
leite obtido da fabricagdo do queijo de coalho.
Pretendeu-se desenvolver uma tecnologia simples,
de baixo custo, de facil implantagdo, a fim de
disponibilizar mais uma alternativa viavel para o
aproveitamento ecoldgico racional e sustentavel
do soro e a0 mesmo tempo incentivar o consumo
de lacteos, disponibilizando uma bebida lactea
altamente nutritiva e competitiva.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Localizagao

O presente trabalho foi conduzido nos
laboratorios e no Nucleo Industrial do Centro de
Pesquisa do Instituto de Laticinios Candido Tostes
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(CEPQ/ILCT/EPAMIG), em Juiz de Fora — MG.

2.2 Delineamento estatistico e analise
dos resultados

O experimento foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com um fator de
estudo (tempo), sendo avaliado o efeito do tempo
na qualidade do produto. Foram realizadas analises
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de variancia para verificar o efeito do tempo nas
variaveis estudadas (acidez, pH, contagem de
aerdbios mesofilos, contagens de coliformes a 30°C
e a 45°C e de fungos filamentosos e leveduras).
Os dados foram analisados utilizando
estatistica descritiva para avaliacdo, apresenta¢do
e discussdo dos resultados, sendo o desvio padrdo
maximo aceito entre as duplicatas de + 5,00.

2.3 Testes preliminares, obten¢ido do
soro de leite e fabricacio do queijo
de Coalho

Foram realizados testes preliminares para a
definicdo do processamento, bindmio tempo/
temperatura de tratamento térmico do produto,
fluxograma de fabricagdo e formulagdo ideal para
a producdo da bebida.

A partir da definigdo de todos os para-
metros e da escolha de uma formulagdo, o
produto foi elaborado em escala industrial em
trés repeti¢des utilizando-se soro de leite pro-
veniente de diferentes fabricagdes de queijo de
Coalho, sem adig¢do de acido latico e sem adicdo
fermento latico.

Para a fabricagdo do queijo de Coalho, foram
utilizados 50 L de leite pasteurizado, padronizado
para 3,0 % (m/m) de gordura e adicionado de
cloreto de calcio, 25 mL da solu¢do a 40 % (m/v).
Procedeu-se entdo a coagulagdo a 34°C, usando-
se 1,5 mL de coagulante liquido (Chy-max M®,
for¢a 950 IMCU/mL, Chr-Hansen) para 50 L de
leite. Apds o tempo necessario para a coagulagdo
(aproximadamente 30 min), a coalhada foi cor-
tada lentamente em grdos de tamanho reduzido
(aproximadamente 0,5 cm de aresta). A primeira
mexedura foi fixada em 20 min, quando, entdo,
iniciou-se a segunda mexedura, com aquecimento
lento da massa (1°C a cada 2 a 3 min), com vapor
indireto até 50°C. O processo de mexedura foi
efetuado até o ponto, que foi obtido cerca de 60 a
80 min apds o corte da coalhada. O soro, apro-
ximadamente 80% do volume de leite do tanque,
foi retirado para a fabricagdo da bebida lactea e a
massa foi entdo salgada com 1,5% de sal em
relagdo ao volume inicial de leite. Apdés 5 min de
homogeneizagdo, o restante do soro salgado foi
drenado e o bloco de massa foi pré-prensado por
20 min com o dobro do peso estimado da massa,
quando o bloco foi cortado e enformado em
formas retangulares de 2 kg, equipadas com
dessoradores no corpo e na tampa. Os queijos
foram prensados por 130 mim com peso
equivalente a 10 vezes o peso do queijo (20 kg) e
virados nas formas por duas vezes, sendo a ultima
prensagem realizada sem o uso de dessorador na
forma. Ao final, os queijos encaminhados para a
camara fria para secagem e posterior embalagem

a vacuo (SOBRAL, D.; PAULA, J. C. J.; SILVA, P.
H. F., 2007).
bebida

2.4 Fabricacio da lactea

pasteurizada

Foram elaborados 12L de bebida lactea
pasteurizada, a base de soro de leite proveniente
de fabrica¢des de queijo de Coalho, em trés
repeti¢des. A Figura 1 apresenta o fluxograma de
fabricagdo da bebida lactea pasteurizada.

6 L de soro de leite proveniente da
fabricacio de queijo de Coalho

Filtragem do soro

Termiza¢io a 65°C por 1 minuto

Adi¢do de 6 L de leite pasteurizado
padronizado para 3 % (m/v) de gordura

Tratamento térmico a 65°C por 30 minutos

Resfriamento a 10°C

Envase em sacos polietileno de 1L

Armazenamento a 5°C = 1°C e analises
durante 13 dias

Figura 1 — Fluxograma de fabricagdo da bebida
lactea pasteurizada a base de soro
de leite proveniente da fabricagdo
de queijo de Coalho.

2.5 Anilises fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais

No tempo TO (dia da fabricagdo) foram
realizadas analises fisico-quimicas do leite ¢ do soro
utilizado para a produgdo das bebidas lacteas. Perio-
dicamente, nos tempos T1 (1 dia apds fabricagdo),
T2 (3 dias apos fabricagdo), T3 (6 dias apds fabri-
cacdo), T4 (9 dias apos fabricagdo) e TS (13 dias
apoés fabricagdo) foram realizadas analises fisico-
quimicas, microbioldgicas e sensoriais das trés repe-
tigdes das bebidas lacteas para avaliar a sua qua-
lidade e estabilidade durante o armazenamento sob
refrigeragdo a 5°C + 1°C.

As analises fisico-quimicas de pH, deter-
minagdo da acidez titulavel (%, m/v), teores
percentuais de umidade e volateis totais (%, m/m),
gordura (%, m/m) e residuo mineral fixo (%, m/m)
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foram realizadas de acordo com os métodos des-
critos na Instru¢do Normativa n° 68, de 12 de
dezembro de 2006 (BRASIL, 2006). O teor de
carboidratos foi calculado pela diferenga percen-
tual da soma dos demais nutrientes, proteinas,
gordura, residuo mineral fixo ¢ umidade, segundo
Paula (2005). O teor percentual (m/m) de
nitrogénio total foi obtido pelo método Kjeldahl,
conforme descrito por Pereira et al. (2001), para
calcular o teor percentual (m/m) de proteina: com
base no teor de nitrogénio total e no fator 6,38. As
analises de viscosidade aparente foram realizadas
pelo método instrumental utilizando viscosimetro
rotacional com haste n°® 02 a 20°C e com 50
rotagdes por minuto (PEREIRA et al., 2001).

As contagens microbiologicas foram realizadas
segundo as metodologias: contagens de aerdbios
mesofilos — Petrifilm Aerobic Count Plate, 3M, NM-
USA (AOAC 990.12 — Contagem total de aerdbios
mesofilos em amostras de alimentos em geral);
contagens de coliformes a 30°C e a 45°C — Petrifilm
E.coli/Coliform Count Plate, 3M, NM-USA (AOAC
991.14 — Contagem de Coliformes e E. coli em
alimentos, pelicula Reidratavel Seca); contagem de
fungos filamentosos e leveduras — Petrifilm Yeast and
Mold Count Plate, 3M, NM-USA (AOAC 997.02 —
Contagem de Bolores e Leveduras em Alimentos,
Filme Reidratavel Seco — Método Petrifilm) e S.
aureus — Petrifilm Staph Express Count Plate, 3M,
NM-USA (AOAC 2003.08 — Método para Contagem
de Staphylococcus aureus em Laticinios) foram
realizadas, de acordo com os procedimentos
determinados pelo fabricante, sendo ambos indicados
para analises em leite e derivados (PARK, 2004).

Para as analises sensoriais foram realizados
os testes de aceitacdo utilizando-se a escala hedo-
nica de nove pontos, variando entre os termos
“desgostei extremamente”, com escore 1, até
“gostei extremamente” com escore 9, ¢ de pre-
feréncia (comparagdo pareada) para se comparar,
quanto a preferéncia, a bebida lactea pasteurizada
em relagdo ao leite pasteurizado padronizado

encontrado no mercado (MINIM, 2006). As analises
foram conduzidas com no minimo 30 provadores
nio treinados de ambos os sexos, em cabines
individuais sob luz branca e as amostras apresentadas
sob refrigeragdo (5°C) em copos descartaveis de 50
mL. A ordem de apresentagdo das amostras foi
balanceada e casualizada entre os julgadores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analises fisico-quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas da
bebida lactea pasteurizada, do soro proveniente das
fabricagdes de queijo de Coalho e do leite utilizado
para a fabricagdo da bebida encontram-se na Tabela 1.

A bebida lactea pasteurizada elaborada a
partir do soro de leite proveniente da fabricagdo
do queijo de Coalho apresentou teor médio de pro-
teina e gordura acima do nivel recomendado pela
legislacdo, encontrando-se, portanto, em con-
formidade com o Regulamento Técnico de
Identidade ¢ Qualidade de Bebida Lactea, que
estabelece o teor minimo de proteina de 1,7% m/
m e no minimo 2,0% (m/m) de gordura de para
bebida lactea pasteurizada (BRASIL, 2005).

A composi¢do da bebida lactea pasteurizada
pode variar de acordo com a composi¢do e a
quantidade de soro empregada. Essa variagdo pode
ser comprovada ao se comparar os resultados do
presente trabalho com os encontrados por Oliveira
(2006), o qual elaborou uma bebida lactea fer-
mentada com soro de leite proveniente da
fabricagdo de queijo Minas Frescal e enriquecida
com ferro. O referido autor obteve valores de
14,94% (m/m) de extrato seco total, 1,65% (m/
m) de proteinas e 1,6% (m/m) de gordura.

Silva et al. (2010) obtiveram resultados
diferentes aos observados neste trabalho, exceto
quanto ao teor de gordura, ao avaliarem bebidas
lacteas pasteurizadas sabor bacuri enriquecidas com
2% e 4% de polen. Os valores médios, de com-

Tabela 1 — Composigdo fisico-quimica da bebida lactea, do leite e do soro utilizado para a sua elaboragao.

Componentes Bebida Lactea Leite Soro
(média + DP)* (média + DP)* (média + DP)*

Viscosidade (mPa.s) 11,33 +£0,57
Atividade de Agua 0,993 + 0,001
pH 6,71 + 0,02
Acidez (%m/v) 0,11 = 0,01
Umidade (%m/m) 90,68 + 0,11
Extrato seco total (%m/m) 9,32 £ 0,11
Carboidratos (%m/m) 4,36 = 0,20
Proteinas (%m/m) 2,21 £ 0,04
Gordura (%m/m) 2,07 £ 0,18
Residuo mineral fixo (%om/m) 0,68 = 0,01

Valor energético (kcal/100 mL) 44,89 + 1,06

6,78 £ 0,05 6,46 = 0,01
0,16 £+ 0,01 0,10 + 0,01
87,51 = 0,189 2,13 £ 0,25
12,49 = 0,18 7,8+ 0,25
5,04 £ 0,13 5,54 + 0,12
3,49 £ 0,04 1,04 £ 0,02
3,30 £ 0,00 0,78 + 0,28

0,67 = 0,01 0,51 + 0,01
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posicéo, verificados pelos autores foram de 15,29%
e 17,65% (m/m) de extrato seco total, 12,22% e
13,96% (m/m) de carboidratos, 0,76% e 1,25%
(m/m) de proteinas, 1,82% e 2,12% (m/m) de
gordura, 0,49% e 0,55% (m/m) de residuo mineral
fixo e 68,3 e 79,76 Kcal/100g, respectivamente.

A composi¢do fisico-quimica do leite pode
sofrer variac¢des, devido fatores ligados ao ma-
nejo, genética, sanidade e nutrigdo animal
(GONZALEZ, 2007). Contudo, a composigio mé-
dia do leite, utilizado para a elaborag¢do da bebida
lactea, foi proxima a encontrada por Cunha et al.
(2008) e Natal (2010). Os valores obtidos pelos
autores foram 6,69 e 6,77 de pH, 0,17 ¢ 0,16%
(m/v) de acidez, 11,84 ¢ 10,08% (m/m) de extrato
seco total, 4,9 e 3,65% de carboidratos, 3,14 ¢
2,80% (m/m) de proteinas, 3,0 e 3,55% (m/m) de
gordura ¢ 0,80 e 0,80% (m/m) de residuo mineral
fixo, respectivamente.

Essas variagdes nos componentes do leite
tém influéncia na composi¢do do soro, além de
ser influenciada pela tecnologia aplicada a coagu-
lagdo da caseina e pelo pH (HOMEM, 2004). O
soro de leite proveniente da fabricacdo de queijo
de Coalho, empregado neste trabalho apresenta
diferengas na composi¢do, quando comparado com
o soro proveniente da fabricagdo de queijo Minas
Frescal e Mussarela, que também sdo utilizados na
fabrica¢do de bebidas lacteas.

Cunha et al. (2008) obtiveram valores de
pH de 6,23, 0,11% (m/v) de acidez, 6,10% (m/m)
de extrato seco total, 4,74% (m/m) de carboidrato,
0,66% (m/m) de proteina, 0,16% (m/m) de gor-
dura e 0,53% (m/m) de residuo mineral fixo, para
soro obtido da fabrica¢do queijo Minas Frescal. Tal
composi¢do esta diretamente ligada ao processo
de fabricagdo do queijo, que no caso do Minas
Frescal normalmente utiliza-se a pré-acidificagdo
do leite com acido latico, o que naturalmente
modifica a composi¢do do soro obtido. Silva et al.
(2010) para soro obtido do mesmo queijo,
encontraram pH de 6,45 ¢ 0,11% (m/v) de acidez
titulavel, os quais sdo semelhantes aos encontrados
no presente trabalho. Ja para soro de leite prove-
niente da fabricacdo de Mussarela, Paula (2005)
obteve valores muito proximos aos deste trabalho
com 0,12% (m/v) de acidez; 6,97% (m/m) de
extrato seco total; 5,36% (m/m) de carboidrato;
1,03% (m/m) de proteina, 0,20% (m/m) de gordura
e 0,39% (m/m) de residuo mineral fixo.

3.2 Evolucdo da acidez e pH da bebida
lictea ao longo do tempo de
armazenamento

Os resultados da evolugdo da acidez da bebida
lactea pasteurizada durante a estocagem a temperatura
de 5°C £ 1°C por 13 dias, encontram-se na Figura 2.

i 5 u
——

Figura 2 — Evolugdo da acidez ao longo do tempo

de armazenamento da bebida lactea.

A andlise de variancia indicou diferenga esta-
tisticamente significativa (p<0,05) em relagdo a
acidez para os tempos de armazenamento que vari-
am de 1 a 13 dias. Houve elevagdo da acidez titu-
lavel do produto ao longo do seu armazenamento
refrigerado, segundo o modelo apresentado na
Figura 2.

As variagdes de acidez e pH ocorreram
como esperado, ao longo do tempo de armaze-
namento. Pois, provavelmente durante a esto-
cagem sob refrigeragdo as bactérias termoduricas
alteradoras que resistiram a pasteurizagdo se desen-
volvem utilizando a lactose como substrato
produzindo acido latico. Consequentemente,
houve um ligeiro aumento da acidez titulavel e
uma redu¢do no pH, ndo sendo inversamente pro-
porcional devido ao poder tamponante do
produto. Este comportamento ira depender da
temperatura de refrigeragdo, do tempo de armaze-
namento e do poder acidificacdo das bactérias
resistentes a pasteurizagdo assim como da conta-
gem inicial do leite e do soro utilizado (COSTA,
L.C.G.; CARVALHO, E.P.; CARVALHO, A.S.,
1983; HORST e SILVA, 2005). Sendo assim, os
resultados indicam que, por seguranga, sugere-se a
vida util do produto de no maximo 9 dias tendo
em vista que as condi¢des de transporte e co-
mercializagdo que podem ndo ser as mais ade-
quadas, o que levaria a aceleragdo das alteragdes
sensoriais.

Os resultados da evolucdo do pH da bebida
lactea pasteurizada durante a estocagem a
temperatura de 5°C + 1°C por 13 dias, encontram-
se na Figura 3.

A analise de variancia também indicou
diferenga estatisticamente significativa (p£0,05)
em relagdo ao pH para os tempos de armazena-
mento que variam de 1 a 13 dias. Houve abaixa-
mento do pH do produto ao longo do
armazenamento segundo o modelo quadratico
apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Evolu¢do do pH ao longo do tempo
de armazenamento da bebida lactea.

3.3 Anilises microbiolégicas

As analises microbioldgicas, no tempo 1
dia apos a fabricagdo apresentaram contagens <1,0
x 10" UFC.mL-' para Staphylococcus sp.,
coliformes 30°C e 45°C e para a contagem total
de fungos filamentosos ¢ leveduras. A contagem
de aerdbios mesofilos foi 1,2 x 102 UFC.mL"',
para o mesmo tempo. Sendo assim, a bebida lactea
pasteurizada encontra-se em conformidade com
a legislagdo, que estabelece o limite de, no maxi-
mo, duas amostras em cinco analisadas, contendo
entre 7,5 x 10* UFC.mL" ¢ 1,5 x 10° UFC.mL"!
para aerdbios mesoéfilos (n=5, ¢=2, m=7,5 x 104,
M=1,5 x 10°) por mililitro de produto. Para as
bactérias do grupo coliforme a legislagdo preco-
niza duas amostras em cinco analisadas, contendo
entre 5 ¢ 10 coliformes a 30°C por mililitro ou
grama de produto (n=5, c=2, m=5, M=10) e até
duas amostras em cinco analisadas, contendo entre
2 e 5 coliformes a 45°C por mililitro ou grama de
produto (n=5, c=2, m=2, M=5) (BRASIL, 2005).

Silva et al. (2010) analisaram 2 amostras de
bebidas lacteas pasteurizada sabor bacuri enriquecida
com 2% e 4% de polen, e encontraram resultado < 3
NMP/g para coliformes a 30°C e a 45°C em ambas as
amostras. Contudo, a auséncia de coliformes no
produto final, também pode ser indicativa de boas
condigdes higiénico-sanitarias, durante o processo
de elaborac¢do das bebidas (TEBALDI et al., 2007).

3.3.1. Contagem de aerébios meséfilos em
fungdo do tempo

Os resultados da evolugdo da contagem de
aerobios mesofilos da bebida lactea pasteurizada,
durante a estocagem a temperatura de 5°C £ 1°C
por 13 dias, encontram-se na Figura 4.

A analise de variancia indicou diferenga
estatisticamente significativa (p<0,05) em rela-
¢d0 a contagem de aerdbios mesofilos para os
tempos de armazenamento que variam de 1 a 13
dias. Houve aumento da contagem de aerdbios

mesofilos do produto ao longo do armazenamento
segundo o modelo quadratico apresentado na
Figura 4.

Commgens ds waibios sl = 216 -0.166Tarmpe + 4 021 TTomps
e

Figura 4 — Evolugdo da contagem de aerdbios
mesofilos ao longo do tempo de
armazenamento.

A pasteuriza¢do tem como finalidade a redugio
da carga microbiologica transitoria e eliminagéo
completa da carga microbioldgica patogénica
presente, sem que o produto tenha grandes alteragdes
fisico-quimicas ou prejuizos de seus elementos
bioquimicos, além de suas propriedades sensoriais,
assegurando e mantendo estavel a conservagdo do
leite. Entretanto, como existe a sobrevivéncia de
bactérias termoduricas durante o processo de
pasteurizagdo e as contaminagdes poOs-pasteurizagdo
durante o resfriamento e envase, ¢ natural que essa
carga inicial se multiplique durante a estocagem
refrigerada do produto (RICHARDSON, 1985). A
contagem para aerdbios mesofilos manteve-se em
conformidade com a legislagdo durante todo periodo
de estocagem refrigerada.

3.3.2. Contagem de fungos filamentosos e
leveduras em fungio do tempo

Os resultados da evolugdo da contagem de
fungos filamentosos e leveduras da bebida lactea
pasteurizada, durante a estocagem a temperatura
de 5°C + 1°C por 13 dias ocorreram como espe-
rado. Nos tempos 1, 3, 6 ¢ 9 dias apos a fabri-
cacdo as contagens foram <1,0 x 10" UFC.mL"' e
no tempo 13 dias apos a fabricagdo a contagem
subiu para 1,45 x 10" UFC.mL"!, indicando boas
condi¢des higiénico-sanitarias, durante o processo
de elaboragdo das bebidas.

Niao existem na legislagdo brasileira normas
com padrdes microbiologicos estabelecidos para
fungos filamentosos e leveduras em bebida lactea
pasteurizada. No entanto, a qualidade de produtos
lacteos, em termos microbioldgicos, também pode
ser verificada a partir da determinagdo quantitativa
de fungos filamentosos e leveduras, constituindo
uma boa fonte de informagdes acerca das condigdes
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de higiene, a fim de prever as condigdes sanitarias
do processo, do ambiente e do estabelecimento.
Fungos filamentosos e leveduras sdo os micror-
ganismos que mais contaminam os ambientes na
industria de laticinios (ANDRADE, 2008).

3.4 Analises sensoriais

A analise de variancia ndo indicou diferenga
estatisticamente significativa (p>0,05), para a aceita-
¢do sensorial da bebida lactea pasteurizada durante a
estocagem refrigerada a 5°C + 1°C. A média geral de
aceitagdo do produto ao longo do armazenamento
sob refrigeragdo foi de 5 pontos na escala hedonica
de 9 pontos, sendo classificado com o termo hedénico
“indiferente” na opinido dos julgadores. Este fato
pode ter ocorrido em fun¢do de ndo ser utilizado
nenhum tipo de aromatizante, corante no produto
ou agente adogante, buscando-se aproximar-se ao
maximo do leite pasteurizado encontrado no
mercado. Sendo assim, este resultado foi o esperado,
pois diversos consumidores se mostram indiferentes
em relagdo ao sabor e odor do leite puro que é pouco
pronunciado podendo ser ligeiramente doce ou
salgado. Silva et al. (2010) também utilizaram a escala
hedonica de nove pontos para avaliagdo sensorial de
duas bebidas lacteas pasteurizadas sabor bacuri com
2% e 4% de pdlen, os resultados médios encontrados
foram 7,2 e 7,0, respectivamente.

No teste comparagdo pareada dos 30 pro-
vadores 18 preferiram o leite pasteurizado encon-
trado no mercado e 12 preferiram a bebida lactea
pasteurizada. Sendo assim, ndo houve preferéncia
significativa entre a bebida desenvolvida e o leite
pasteurizado encontrado no mercado, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de comparagdo
pareada. Assim, em termos sensoriais, o leite
pasteurizado pode ser facilmente substituido pela
bebida lactea pasteurizada.

4 CONCLUSOES

Com base nas condigdes empregadas neste
trabalho e nos resultados obtidos, pode-se concluir
que a bebida lactea desenvolvida a base de soro de
leite proveniente da fabricagdo de queijo de Coalho
atende os parametros microbiologicos e fisico-
quimicos preconizados pela Instrug¢do Normativa
n.°16, de 23 de agosto de 2005.

A bebida lactea pasteurizada armazenada a
temperatura de 5°C + 1°C por 13 dias, apresentou
resultados fisico-quimicos e microbiolégicos com-
pativeis com os descritos na literatura, bem como
aceitagdo sensorial constante durante toda a esto-
cagem. Levando-se em conta o acompanhamento
da evolugdo do pH e da acidez titulavel durante a
estocagem refrigerada pode-se estimar uma vida
de prateleira de 9 dias para a bebida desenvolvida.

Sendo assim, os resultados indicam que, por segu-
ranga, sugere-se a vida util do produto de no maximo 9
dias tendo em vista que as condigdes de transporte e
comercializagdo que podem ndo ser as mais adequadas,
o que levaria a aceleragdo das alteragdes sensoriais.

A tecnologia de fabricagdo empregada na
elaboragdo da bebida lactea é simples, de baixo custo
e nao necessidade de grandes investimentos para
ser implementada. Assim, a utilizagdo do soro de
leite proveniente da fabricacdo de queijo de Coalho
para elaboragdo de uma bebida lactea pasteurizada,
semelhante ao leite pasteurizado, agrega valor
nutritivo e pode gerar receitas, podendo ser uma
alternativa viavel para o aproveitamento ecoldgico
racional e sustentavel do soro.

AGRADECIMENTO

Os autores agradecem ao CNPq, pelo
suporte financeiro concedido ao projeto.

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE
QUEIJO. Producio brasileira de produtos lacteos em
estabelecimentos sob inspe¢do federal. Sio Paulo,
2011. Nao paginado.

ALESSI, M. C. M. Avalia¢io da hidrdélise alcalina da
gordura sobre a biodegradagido anaerébia de soro de
queijo. 2005. 83 p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Quimica) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2005.

ANDRADE, N. J. de. Higiene na industria de
alimentos: avaliacio e controle da adesao e formagao
de biofilmes bacterianos. Sdo Paulo: Varela. 2008. 400p.

BORGES, M. F. et al. Microrganismos patogénicos e
indicadores em queijo de Coalho produzido no estado
do Ceara, Brasil. Boletim do CEPPA, Curitiba, v.21,
n.1, p.31-40, 2003.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Instrugdo normativa n.16, de 23 de
agosto de 2005. Aprova o regulamento técnico de
identidade e qualidade de bebida lactea. Diario Oficial
da Repiblica Federativa do Brasil, Brasilia, 24 ago.
2005. Segao 1, p.7.

777777 . Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Instru¢do Normativa n> 68, de 12 de
dezembro de 2006. Oficializa os métodos analiticos
oficiais fisico-quimicos, para controle de leite e produtos
lacteos. Diario Oficial da Republica Federativa do
Brasil, Brasilia, 14 dez. 2006. Secédo 1, p.8.

CASTRO, I. A.; TIRAPEGUI, J.; SILVA, R. S. S. F;
CUTRIM, A. J. S. Sensory evaluation of a milk



Pag. 20

Rev. Inst. Latic. “Céandido Tostes”, Jul/Ago, n® 387, 67: 13-20, 2012

formulation supplemented with n3 polyunsaturated fatty
acids and soluble fibres. Food Chemistry, London, v.85,
n.4, p.503-512, 2004.

COSTA, L.C.G,; CARVALHO, E.P.; CARVALHO, A.S.
Aspectos higiénicos do leite na fonte de produgdo, no
municipio de Lavras. Revista do Instituto de Laticinios
Candido Tostes, Juiz de Fora, v.38, n.230, p.43-46,
1983.

CUNHA, T. M.; CASTRO, F. P.; BARRETO, P. L.
M.; BENEDET, H. D.; PRUDENCIO, E. S. Avaliacdo
fisico-quimica, microbioldgica e reoldgica de bebida lactea
e leite fermentado adicionados de probiodticos. Semina:
Ciéncias Agraria, Londrina, v.29,n.1, p.103-116, 2008.

EMBRAPA Estatisticas do leite: leite em nimeros.
Juiz de Fora, [2010]. Disponivel em: <http://
www.cnpgl.embrapa.br/nova/informacoes/estatisticas/
estatisticas.php>. Acesso em 03/2012.

GALLARDO-ESCAMILLA, F.J. et al. Mouthfeel and
flavour of fermented whey with added hydrocolloids.
International Dairy Journal, Barking. v.17, n.4,
p.308-315, 2007.

GONZALEZ, D. H. F. Pode o leite refletir o metabolismo
da vaca? In: DURR, J. W. (Ed.). O compromisso com
a qualidade do leite no Brasil, 2007. Passo Fundo:
UPF, 2004. p.195-197.

HOMEM, G. R. Avaliacio técnico-econdmica e analise
locacional de unidade processadora de soro de queijo
em Minas Gerais. 2004. 230 p. Tese (Doutorado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, 2004.

HORST, J.A.; SILVA, M.S.G. Contagem bacteriana:
indicador de qualidade do leite. Revista Balde Branco,
Sao Paulo, v.77, p.16-17, 2005.

MINIM, V. P. R. Analise Sensorial: estudo com consu-
midores. Vigosa: UFV, 2006. 225p.

NATAL, A. L. Elaboragio de bebida lactea fermentada
light a base de soro de ricota e adicionada de bactérias
probioticas. 2010. 60 p. Monografia (Graduagdo em
Farmacia e Bioquimica) - Universidade Federal de Juiz
de Fora, Juiz de Fora, 2010.

OLIVEIRA, V. M. Formula¢io de bebida lactea
fermentada com diferentes concentracdes de soro de
queijo, enriquecida com ferrro: caracterizagio fisico-
quimica, analises bacteriologicas e sensoriais. 2006.
78 p. Dissertagdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) -
Universidade Federal Fluminense, Rio de Janeiro, 2006.

PARK, Y. W. et al. Changes in the microflora of
commercial soft goat milk cheese during refrigerated and

frozen-storage. Small Ruminant Research, Amsterdam,
v. 53, n. 1-2, p 61-66. 2004.

PAULA, J. C.J. Elaboracio e estabilidade de bebida
carbonatada aromatizada a base de soro de leite.
2005. 70 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos) - Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, 2005.

PEREIRA, D. B. C., SILVA, P. H. F., COSTA JUNIOR,
L. C. G, OLIVEIRA, L. L. Fisico-quimica do leite e
derivados: métodos analiticos. 2.ed. ampl. e rev. Juiz
de Fora: Templo Grafica e Editora, 2001. 234 p.

PEREZ, R. M. Perfil sensorial, fisico-quimico e
funcional de queijo de Coalho comercializado no
municipio de campinas, S.P. 2005. 122 p. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia de Alimentos) - Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2005.

PINTADO, M. E. et al. Review: technology, chemistry
and microbiology of whey cheeses. Food Science
Technology International, London, v.7, n.2, p.105-
116, 2001.

RICHARDSON, G. H. Standard Methods for
Examination of Dairy Products. American Publ.
Health Assoc, Washington, 1985. 412p.

SANTOS, C. T. et al. Influéncia da concentragdo de
soro na aceitagdo sensorial de bebida lactea fermentada
com polpa de manga. Alimentos e Nutri¢io, Araraquara,
v.19, n.1, p.55-60, 2008.

SARAIVA, C. B. Potencial poluidor de um laticinio
de pequeno porte: estudo de caso. 2008. 80 p.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) - Universidade Federal de Vigosa, Vicosa,
2008.

SILVA, E. V. C. et al. Elaboragdo de bebida lactea
pasteurizada sabor bacuri enriquecida com pélen. Revista
Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, Ponta grossa,
v.4, n.1, p.1-9, 2010.

SOBRAL, D. et al. Queijo de Coalho: caracteristicas e
tecnologia. Informe Agropecuario - Agroindustria: leite
e derivados, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.57-62, 2007.

TEBALDI, V. M. R. et al. Avalia¢do microbiologica de
bebidas lacteas fermentadas adquiridas no comércio
varejista do sul de Minas Gerais. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v.31, n.4, p.1085-1088, 2007.

THAMER, K. G.; PENNA, A. L. B. Caracterizagao de
bebidas lacteas funcionais fermentadas por probioticos e
acrescidas de prebidtico. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v.26, n.3, p.589-598, 2006.



