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SUMARIO

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia da concentragdc de soro de
leite (26, 30, 40, 50 e 54%) e de amido modificado (0,1; 0,2; 0.4; 0.6 e 0,7%) sobre os
teores de lactose, solidos totais e acidez titulavel de bebidas lacteas ndo fermentadas. Foram
elaboradas 11 feormwlagdes empregande-se ¢ planejamento estatistico Delineamento
Composto Central Rotacienal (DCCR) para avaliar a influéneia dos fatores estudados, sobre
as variaveis avaliadas. Para analise estatistica dos resultados realizou-se andlise de regressio.
Constatou-se que as concentragdes de sore avaliadas apresentaram efeito sigmificativo
sobre os teores de lactose, solidos totais e acidez titulavel, e o amido modificado ndo

apreseaton efeito significativa.

Termos para indexacio: bebida lactea; soro de lette; amido modificadeo.

1 INTRODUCAO

O descarte de soro de leite em cursos d'dgua
causa sérios problemas ambientais em fungdc do
sen alto teor de matéria orgdnica e de sua alta
demanda biologica de oxigénio, elemento necessario
para a degradagdo da lactose. Assim, o uso de soro
de gueijo para a elaboragdc de bebidas lacteas
constitul vma forma racional de aproveitamento
deste produto secundario o gual possud um excelente
valor nutritive (ALMEIDA et al., 2001).

A tecnologia de fabricagdo de bebidas lacteas
baseia-se na mistura de leite e soro em proporgles
adequadas, seguida da fermentagdo ou ndo, e adigdo
de ingredientes como arcmatizantes, corantes,
edulcorantes, polpa de frutas e outros, de acordo
com a formulagdo da induastria (SIVIEEI e
OLIVEIERA, 2002).

s hidrocoldides usados em produtos detrvados
do leite sdo todos, com excecdo da goma xantana,
derivados de material de plantas gue variam
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amplamente de acordo com a estagdo do ano, fonte
e processamento (MABSHATL, 1993). Uma das
aplicagdes funcionais dos hidrocoldides usados no
setor de alimentos € no preparo de emulsdes e
controle de sua vida de prateleira. So usados na
fabricagdo de refrigerantes carbonatados (TAN,
2004), sorvete, molhos e temperos (SIKORA et al.,
2008). A maiona dos hidrocoléides pode agir como
estabilizante de emulsdes de oleo em agua, porem,
pouces agem como emulsificantes. Para uma boa
funcionalidade dos hidrocoléides € necessaria uma
atividade de superficie significativa a interface de
dlec-agua, e como conseqiléncia a habilidade de
facilitar a formagdo e estabihizacdo de peguenas gotas
durante e apds a enmisificacio (DICKINSON, 2009).

Os emulsificantes de polissacaridec,
amplamente usados em aplicagées alimentares,
incluem goma arabica (dcacia senesgal), amido
modificade, celulose modificada, alguns tipos de
pectina. e algumas galactomananas (DICKINSON,
2003). O anmudo € o hidrocoloide alimenticio mais
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comuments usado em funcdo de sen amplo espectro
de propriedades funcionais que possul nas formas
natural e modificada, e também associado ao seu
baixe custo. O amide contém dois componentes
que contribuem para sua estrotura melecular:
amilose & amilopectina (PINHEIRO e PENNA,
2004). A modificacdo do amido implica na alteragio
das caracteristicas fisicas e guimicas do amido
native como forma de melhorar suas caracteristicas
funcionais, podendo ser usado em aplicagdes
alimentares especificas (SILVA et al., 2006; SINGH
et al., 2007). Por exemplo, nas formulagdes de
iogurte & sobremesas lacteas, o amido age como
estabilizante, espessante e texturizante, o gue
confere ao produtc uma textura cremosa, melhor
palatabilidade e, sabor nafural sem que o gosto do
cereal seja perceptivel. WNa formmulagic de sorvetes,
o amido substitut o leite em pd na calda e na pré-
mistura, o que permite real¢ar a cremosidade e
aumentar o rendimento. Nos produtos derivados
de queijo, atua como texturizante e espessante. e
assim confere maior estabilidade e cremosidade ao
produte final (PINHEIRO e PENNA. 2004).

O objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia da proporgde do soro de leite & da
concentracdo de amido medificado nos teores de
lactose, solidos totais e sobre a acidez titulavel de
bebidas lacteas ndo fermentadas.

2 MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdoe das bebidas lacteas ndo
fermentadas foi usado leite pasteurizade padro-
nizade, sero doce, sacarose (aglcar refinado),
amido medificado (Dauy Mix-RY), polpa de fruta
sabor morango (Ritter-RY) e saborizante de
morango em po. O processo incluiv as etapas de
mistura de leite e do soro. pré-aguecimento da
mistura a 70°C, adigdo de sacarcse e amido
modificado. Apds, foi realizada a pasteurizacio a
80°C. per 15 minutes. seguida de resfriamento
até 28°C e posterior homogeneizagio. A seguir
foi feita a adicio de polpa de fimta, nova homoge-
neizacdo e resfriamento a 15°C. O envase foi
realizado em garrafas plasticas de 1L e o armaze-
namento em cdmara frigorifica, a 3°C (adaptado
de RODEIGUES, 1999). A formulacdo utilizada

para elaboragic da bebida lactea ndo fermentada
estd apresentada na Tabela 1.

2.1 Caracterizacio fisico-gquimica do
leite e do sore

O leite & o sorc foram submetidos &
determinacdo do pH, acidez titulavel e dos teores de
proteinas, residuo mineral fixo, solidos totais,
vmidade e lactose segundo Instrugdo Normativa n®
468 (BRASIL, 2006). O teor de gordura foi deter-
minado conforme meétodo n® 989.03 da AOQAC
(1993). O pH foi medido em potencidmetro digital
marca Quimis. A acidez tituldvel foi determinada
por volumetria e expressa em graus “D. Para o teor
de gordura fou utilizado ¢ método de extragdo etéreo
de Mojonnier conforme o métode n 989.05 da
ADQAC (1995). A concentragdc de proteina fou
determinada pele método de EKjeldahl. e o fator
vtilizado para conversdo for de 6,38, A determinagdo
do residuo mineral fixo foi realizada pelo método
gravimétrico, em mufla a temperatura de, apro-
ximadamente, 530°C. Os solidos totais foram
determinados por método gravimétrico, & o teor de
lactose foi determinado pelo método volumétrico
de Lane-Evnon.

2.2 Planejamento experimental ¢ ana-
lises estatisticas

Empregou-s& o planejamento estatistico
Delineamente Composte Central FRotacional
(DCCE) para avaliar a influéncia das variaveis:
proporgdo de soro e de hidroceléide sendo elaboradas
11 formmlagdes de bebidas lacteas ndo fermentadas,
ou seja, wm fatorial 2% com 4 pontos axiais e 3
repeticies no ponto central. Os nivels das variaveis
codificadas do planejamento experimental para a
bebida lactea ndo fermentada sdo apreseantados na
Tabela 2. As varidveis respostas incluiram os teores
de lactose (%h), solidos totais (%0) e acidez titulavel
(D). Na Tabela 3 € apresentada a matriz das vanavels
codificadas e reais do planejamento experimental.
Oz resultados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) a nivel de 5% de probabilidade, com o
auxilic deo programa Statistica® versio 5.0
(STATSOFT. 1993).

Tabela 1 — Composigdo da formulagio da bebida lactea ndo fermentada.

Components Concentragio (%)
Soro de guetjo Conforme planejamento experimental
Leite Conforme planejamento experimental
Sacarose 6
Goma guar 0,07
Polpa de fiuta 04
Saborizante de morango em pé 4
Amdo modificado Conforme planejamento experimental
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicio quimica do leite e do
soro usados para elaboracio das
bebidas lacteas nio fermentadas

A composicdo quimica do leite e do soro usados
para a elaboragdo das bebidas lacteas nio fermentadas
esta apresentada na Tabela 4. A acidez do leite atendeu
a exigéneia da legislacdo, porém o teor de gordura
apresentou-se acima do padrdo (Tabela 4). Esses
resultados s8o semelhantes aos de Spadoti et al. (2003)
que constataram 11.76% de solidos totais, 3.27% de
proteina, 0.67% de residuc mineral fixo, 3.46% de

gordura, 4.36% de lactose, 18,58 *D de acidez titulavel
e pH de 6.72. De acordo com a Instrugio Normativa
n* 531 (BRASIL, 2002) a acidez do leite pasteurizado
padronizado tipo C deve estar entre 14 e 18 D e, o
teor de gordura do lette integral homogensizado deve
ser padronizado em 3%.

A composigio média do soro (Tabela 4)
apresentou teores de nmidade, sélidos totais, residuo
mineral fixo, gordura. acidez titulavel e wvalor de
pH também semelhantes aos encontrados por
Spadoti et al. (2003) para a composigio media dos
soros de quedjo prato 6,77% de solidos totais, 0,70%
de gordura. 0.49% de residuo mineral fixo, acidez
fitulavel de 10,928 °D e 0.73% de proteina total.

Tabela 2 — Niveis de varidveis codificadas do planejamento experimental para a bebida lictea ndo

fermentada.

WVariavel -t Wivel infericr Ponto central Nivel superior +it
codificada (-1.41421) -13 (0 (+1) (+1.41421)
X1 26 30 40 30 54
X2 0,1 0.2 04 0.6 0.7

X1 (proporgio de soro); X2 (concentragdo de amide modificado)

Tabela 3 — Matriz experimental das variaveis codificadas e reais do planejamento experimental.

Variaveis codificadas Variaveis reais
Formulagic Proporgdo de soro ﬁgﬂﬁiﬁ?ﬁ;ﬁfgﬂ Proporcdo de soro a&i’;gﬁ;;‘gﬁﬂ?ﬂ

(%a) %) (%a) (%)
1 -1 -1 30 0.2
2 +1 -1 30 0.2
3 -1 +1 30 0.6
4 +1 +1 30 0.6
3 -ai(-1.41421) v 26 04
& +a (+1.41421) 0 34 0.4
7 0 - (-1.41421) 40 0.1
8 0 +o (+1,41421) 40 0.7
9 0 0 40 0.4
10 0 v 40 04
11 0 0 40 0.4

Tabela 4 — Valores médios da composicdo quimica do leite e do soro.

Determinagdes

Leite (_y = D.P)

Soro ( y = D.P)

Umidade (%)
Solidos totais (%)
Proteina™ (%)
Residuo mineral fixo (%)
Gordura (%)
Lactose (%)
Acidez titulavel (°D)
pH

8830 = 027 93 15 = 1.06
11.70 = 0,27 6.85 = 1.06
3.12 = 0,04 0.77 = 0,03
0.70 = 0.04 0.44 = 0,04
342 = 0,18 0.56 = 0.04
4.45 = 0,01 5.54 =02

18.64 = 0,01 12,20 = 0,01
6.72 = 0,06 644 = 017

* Proteina = %olNTx 6.38; n=4; E= meédia; D.P = desvie padric
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1.2 Influéncia da concentracio de soro e
de amido modificade sobre algumas
caracteristicas de composicic da
bebida lactea nio fermentada

Verificou-se que as bebidas com maiores
proporcdes de soro apresentaram maiot teor de lactose
(Tabela 3). resultade gue pode ser associade ac fato
de o sore possuir maior concentracdo de lactose
comparada ac leite. Os teores de scélidos totais e a
acidez titulavel tenderam a uma redugio (Tabela 3).

A matriz de correlacdc dos fatores pro-
porgdo de soro e concentragdo de hidrocolodde
com as varidveis respostas lactose, solidos totais
e acidez titulavel estdo apresentados na Tabela 6.

A partir dos dados da Tabela & & possive
verificar que os fatores de estude proporcgio d
soro e a concentragdo de hidroceloide nfio estd
correlacionados. Além disso, observa-se gue o fatc
proporgdo de soro correlacionou fortemente cos
as varidveis respostas lactose, solidos totais e acide
titulavel e gue o fator concentragio de hidrocolddd
ndo correlacionon com nenhuma variavel.

A Tabela 7 apresenta a analise de varidncia d
regressdo da variavel resposta lactose, onde € possin
cbzervar que a regressiic & sigmificativa (P=0,000).

A Tabela & apresenta o teste T para ¢
coeficientes envelvidos no modele para a variav
resposta lactose bem como o coeficiente d
determinacio (R?) da regressdo.

Tabela 5 — Valores de lactose. solidos totais e de acidez titulavel das bebidas lacteas

Formulagico X1 X2 Lactose(%) Solidos totais(%a) Acidez titulavel (*D)
1 30 0.2 4.7 18.51 17,72
2 50 0.2 311 17.12 1512
3 30 0.6 4.80 19.00 17.50
4 30 0.6 304 1717 15,12
5 24 0.4 4,69 19,10 17,53
& 54 0.4 332 16,89 14.69
7 40 0.1 493 1783 15.56
8 40 N 4.54 18.04 16,83
9 40 0.4 4,87 17.96 16,56
10 40 0.4 4.54 18.00 16.38
11 40 0.4 4,80 17.94 16.42
X1 (proporgio de sore); X2 (concentragdo de hidroceléide)
Tabela 6 — Matriz de correlagdo dos fatores com as varidvels resposta.
Variavel X1 (%) X2 (%) L (%) ST (%) AT (%a)
X1 (%) 1.00
X2 (%) 0.00 1.00
L (%) 0,93 -0,07 1.00
ST (%) -0,99 0.08 -0.91 1.00
AT (%4) -0.96 017 -0.93 0,97 1.00

X1 (propercio de soro); X2 (concentragio de hidrocoldide): L (lactose); ST (Sélidos totais); AT

(Acidez titulavel)

Tabela 7 — Anadlise de varidncia da regressio da variavel resposta lactose.

Efeito SQ GL QM F P
Regressio 0,292 1 0,292 58,32 0,000
Fesiduo 0,045 g
Total 0,337 10

5Q (soma dos quadrados); GL (graus de liberdade): QM (quadrado média)
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Observando os dados da Tabela 8 € possivel
verificar que houwve efeito linear significativo do
fator proporcde de soro sobre a vanavel resposta
lactose (P = 0,000), cuja relagdo pode ser repre-
sentada pelo modelo:

Lactose = 4,144 + 0.019(Soro)

Onde o modelo pode ser utilizado para estimar
quantidades de lactose para proporgdes de soro
dentro do intervalo de 26% a 549% .

Além disso, o coeficiente de determinacio
(B pelo modelo foi de 85,14%. o que indicou que
a proporcie de soro consegue explicar 85,14% da
variagio que existe nas guantidades de lactose.
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Figura 1 — Eeta de regressdo do fator proporgio de
sore sobre a varidvel resposta lactose.

A Figura 1 mostra a reta de regressio da
proporgde de soro sobre a variavel lactose, no
gual pode-se observar um efeito linear posifive,
sendo que 8§3.14% da variacio na guantidade de
lactose é explicada pela proporgdo de soro.

A Tabela 9 apresenta a analise de varidncia
da regressdo da variavel sesposta solidos totais,
onde & possivel observar gue a regressio @
significativa (P=0,000).

A Tabela 10 apresenta o teste T para os
coeficientes envolvidos no modele para a
varidvel resposta solides totais bem como o
coeficiente de determinacio (R?) da regressio.

Observando os dados da Tabela 10 &
possivel verificar que houve efeito linear
significativo do fator proporgde de soro sobre a
variavel resposta sélides totais (P = 0,000). cuja
relacdo pode ser representada pelo modelo:

Sélidos = 21,205 - 0.083(Soro) =+
0.309(Amido)

Onde o modelo pode ser utilizado para
estimar quantidades de sélidos totais para
proporgio de sorc e concentragio de amido
modificado dentre do infervalo de 26% a 34% e
de 0,1 a 0.7%, respectivamente.

Além disso, o coeficiente de determinacio
(R%) do modelo foi de 99.24%, o que indicon que
as proporgdes de soro e de amido conseguem
explicar 99.24% da variagdo gue existe nas
gquantidades de sélides totais.

Tabela 8 — Teste T para os coeficientes envolvidos no modele para a varidvel resposta lactose.

-

Coeficiente Erro T P R
Constante 4144 0,103 40,275 0,000 25.14 %
X1 0,019 0,002 7.637 0,000

X1 (proporgio de soro)

Tabela @ — Analise de varidncia da regressdc da resposta solidos totais.

Efeito 50Q GL oM F P
Fegressio 5.553 2 2,777 639,316 0.000
Besiduo 0.033 8 0,004
Total 5.589 10

50 (soma dos guadrades); GL (graus de liberdade); QM (guadrado médio)

Tabela 10 — Teste T para os coeficientes envolvidos no modele para a varavel resposta solidos totais.

Coeficiente Eiro T P R’
Constante 21,205 0.104 203,326 0,000 Q0 24%
X1 -0,083 0.002 -36,206 0,000
X2 0,309 0,111 2774 0,024

X1 (proporgio de serc): X2 (concentragdo de hidrocoloide)
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A Figura I mostra ¢ planc de resposta da
proporgdo de soro e da concentragio de amido sobre
a vaniavel solidos totais, no gual descreve a influéneia
dos fatores soro e amido sobre o teor de solidos totais.

Figura I - Planc de resposta dos fatores
proporgdo de soro e de amido sobre

a variavel resposta solidos totats.

O teor de solidos totais esta relacionade a
viscosidade das bebidas lacteas, sendo wma variavel gue
influencia na aceitagic do produto pelos consumidores.
A adicio de espessante tem a funcio de aumentar a
viscosidade da bebida melhorando suas caracteristicas
tecnologicas e sensoriais. Neste estudo, o fator
concentracdo de hidrocoloide ndo apresenton efeito
significativo sobre as varidveis estudadas. Desta forma,
para obter as caracteristicas desejadas para uma bebida
lactea ndo fermentada, foi escolluda a guantidade de
hidrocoloide de 0.4%. De acordo com a legislagio
vigente (BEASIL, 2003) a quantidade de espessante,
on seja, amide modificado, deve ser suficiente para
obter o efeito tecnolégico necessario (guanfum satis).

A Tabela 11 apresenta a analise de varidncia
da regressdo da variavel resposta acidez titulavel,
onde é possivel observar que a regressdo é
significativa (P=0.000).

A Tabela 12 apresenta o teste T para os
coeficientes envelvidos no modelo para a variavel
resposta acidez titulavel bem como o coeficiente
de determinacic (R%) da regressdo.

Observando os dados da Tabela 12 € possivel
verificar que houve efeito linear significative do
fator proporcéo de soro sobre a variavel resposta
acidez titulavel (P = 0,000). cuja relagdo pode ser
representada pelo modelo:

Acidez = 21,136 - 0,120(Sorc)

Onde o modelo pode ser utilizade para
estimar a acidez para proporgdes de soro dentro
do intervalo de 26% a 54%.

Além disso, o coeficiente de determinacgdo
(B pelo modelo foi de 91,33%, o que indicou
que a propergdc de soro consegue explicar
91.33% da variagdo que existe na acidez.

A Figura 3 mostra a reta de regressdo da
proporgde de soro sobre a wvariavel acidez
titulavel. no gual pode-se observar um efeito
linear negative, sendo que 91,33% da variagdo
na acidez € explicada pela proporgido de soro.
Este resultado pode ser associado & conversdo da
lactose a dcido lactico por atividade microbiana
favorecida, pela composicio nutricional comple-
mentar existente no leite e ausentes no soro para
o metabelismo da lactose.

A proporgic de 40% de sorc apresentou
caracteristicas tecnoldgicas aceitavels em relacdo
as demais proporgdes, guando analisado o teor de
solidos totais e a acidez titulavel. Este resultado
esta de acordo com os observados por Santos et
al., 2008, que avaliaram a influencia de diferentes
proporgdes de soro na formulagio de bebidas
lacteas adicicnadas de polpa de manga.

Tabela 11 — Analise de varifncia da regressio da resposta acidez titulavel.

Efeito 5Q GL QM F P
Regressiio 11.433 1 11.433 106.350 0,000
Residuo 0,967 9 0,107

Total 12.401

SQ (soma dos gquadrados); GL (graus de liberdade); QM (guadrado médio)

Tabela 12 — Teste T para os coeficientes envolvidos no modelo para a variavel resposta acidez titulavel

-

Coeficients Erro T P R~
Constante 21,136 0.476 44 407 0,000 01.33%
X1 -0,120 0,011 -10,312 0,000

X1 (proporgdo de soro)
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Figura 3 — Eeta de regressdo do fator proporgio
de szoro sobre a variavel resposta
acidez titulavel.

4 CONCLUSOES

Para a elaboragdo de bebidas lacteas ado
fermentadas deve-se considerar a influéncia das
concentragdes adicionadas de sorc e de leite sobre
as caracteristicas avaliadas, recomendando-se o
uso de concentragdes de 40% de sorc e de 0,4%
de amido medificado.

SUMMARY

The purpose this work was to study the
influence of the concentration of milk whey (26, 30,
40, 30 e 34%) and of the modified starch (0.1: 0.2;
0.4; 0.6 e 0,7%) on the levels of lactose, total solids
and acidity of the no fermented dawry beverages. Were
evaluated 11 formmlations employving the statistical
design central compostite rotational to evaluate the
influence of the variables. Statistical analysis of results
was carmied out amalysis of variance. Was verified that
the whey concentrations evalvated had more
significant effect on the levels the lactose, total solids
and acadity, and modified starch was less significant.

Index terms: dairy beverages: milk whey;
modified starch.
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