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RESUMO

A busca pela alimentacao mais saudavel, aliada ao aproveitamento do soro pelas industrias de laticinios, torna favoravel a elaboracao
de bebidas lacteas fermentadas a base de soro de leite. O objetivo deste trabalho foi caracterizar bebidas lacteas funcionais fermentadas
por probiodticos e acrescidas de prebiotico, elaboradas conforme 12 tratamentos. As amostras foram submetidas a analises de pH,
acidez, gordura, sé6lidos totais, proteinas, cinzas e carboidratos. O valor de pH 4,8 foi um parametro adequado para finalizar a
fermentacao das bebidas, garantindo assim a viabilidade dos probiéticos. Houve variacao na composi¢ao centesimal das bebidas
lacteas conforme a formulacao. Quanto maior o teor de soro, menor a acidez titulavel e menor o teor de proteinas. As bebidas lacteas
apresentaram os maiores teores de solidos totais e de carboidratos, quando formuladas com as maiores porcentagens de acucar e
frutooligossacarideos. Os menores teores de cinzas foram observados nas bebidas elaboradas com os maiores teores de agucar. As
amostras atenderam a legislagao brasileira em vigor, sendo os produtos considerados desnatados por apresentarem menos de 0,5%
de gordura, independente das formulagées.
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SUMMARY

CHARACTERIZATION OF FUNCTIONAL DAIRY BEVERAGES FERMENTED BY PROBIOTICS AND WITH THE ADDITION OF PREBIOTICS.
The attempt to find healthier foods combined with the use of whey by the dairy industry has favored the production of fermented dairy
beverages based on milk whey. The aim of this research is to characterize functional dairy beverages fermented by probiotics which
have a prebiotic supplement added and which have been developed according to 12 treatments. The samples were analysed for the
pH. acidity, fat content, total solids, protein, ashes and carbohydrates. The pH value of 4.8 was a suitable parameter to complete the
fermentation of the beverages, thus ensuring the viability of probiotics. There was a variation in the centesimal composition of the
dairy beverages according to the formulation. The higher the whey content, the lower the titratable acidity and the lower the protein
content. The dairy beverages showed the highest total solids and carbohydrate contents when formulated with higher percentages of
sugar and fructooligossacharides. The lower ash contents were observed in the beverages prepared with the highest sugar contents.
The samples complied with current Brazilian legislation, and the products were considered nonfat because they presented less than

0.5% fat, regardless of the formulations.
Keywords: probiotic, prebiotic, dairy beverages.

1 - INTRODUCAO

O uso dos alimentos como veiculo de promoc¢ao do
bem-estar e saude e, ao mesmo tempo, como redutor dos
riscos de algumas doencas, tem incentivado as pesquisas
de novos componentes naturais e o desenvolvimento de
novos ingredientes, possibilitando a inovagdo em produtos
alimenticios e a criacdo de novos nichos de mercado [20].
A industria de laticinios estd reagindo para aumentar a
sua competitividade no segmento de produtos funcionais,
para se adaptar a tendéncia de mudanc¢as em um mercado
consumidor exigente, que se modifica rapidamente, além
de ter que manter a lideranca tecnolégica na industria de
alimentos [8, 27]. O interesse por produtos alimenticios sau-
daveis, nutritivos e de grande aproveitamento tem crescido
mundialmente, o que resulta em diversos estudos na area
de produtos lacteos. Alguns desses estudos tém dado énfase
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ao valor nutricional dos ingredientes lacteos, assim como a
importancia de uma dieta baseada em produtos lacteos.

O alimento funcional, além de suas funcoes nutricionais
como fonte de energia e de substrato para a formacao de
células e tecidos, possui em sua composi¢cdo uma ou mais
substancias que atuam modulando e ativando os proces-
sos metabdlicos, melhorando as condicées de saude pelo
aumento da efetividade do sistema imune, promovendo o
bem-estar das pessoas e prevenindo o aparecimento precoce
de alteracoes patoldgicas e de doencas degenerativas, que
levam a uma diminuicao da longevidade [25, 29].

Os principais ingredientes responsaveis pela funcionali-
dade desses produtos sao liderados pelas fibras dietéticas,
6leos de peixe, ester6is de plantas, minerais, vitaminas,
prebidticos e probidticos [15]. A industria também tem
utilizado outros ingredientes opcionais, como os substitutos
de gorduras e edulcorantes, dependendo do tipo de produto
que se quer produzir e do publico alvo [4, 13, 33].

Certos carboidratos, oligossacarideos e polissacarideos
ocorrem naturalmente e podem ser usados como prebioti-
cos [4]. Os oligossacarideos constituem um grupo bastante
enfatizado, e dentre os beneficios de sua ingestao estao o
aumento da populacao das bifidobactérias no célon, que por
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seu efeito antagonico suprimem a atividade das bactérias
putrefativas e reduzem a formacao de produtos téxicos da
fermentacao. Previnem, ainda doencgas patogénicas, diarréia
e prisdo de ventre, protegem as funcoes do figado, reduzem
o colesterol e a pressiao sanguinea, possuem efeitos anticar-
cinogénicos, produzem nutrientes, entre outros [36].

A procura do consumidor brasileiro por produtos mais
saudaveis, inovadores, seguros e de pratica utilizacao, aliada
a consolidacdo dos produtos no mercado, contribuiram para
o crescimento da induastria de bebidas lacteas, fazendo com
que estas ganhassem popularidade [19]. A producao de be-
bida lactea adicionada de soro de queijo em sua formulacao
vem ganhando um mercado muito grande, principalmente
com o maior nivel de informacao sobre a importancia do
calcio, a qualidade das proteinas, o papel dos componen-
tes bioativos e das bactérias probidticas para a saude, do
custo do produto para o fabricante e do preco final para o
consumidor [13, 14, 24, 28, 38].

O termo “bebidas lacteas” tem sentido amplo e pode
englobar uma série de produtos fabricados com leite e soro.
Bebida lactea é o produto lacteo resultante da mistura do
leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, recons-
tituido, concentrado, em pé, integral, semidesnatado ou
parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido,
concentrado ou em pé) adicionado ou nao de produto(s)
alimenticio(s) ou substancia alimenticia, gordura vegetal,
leite(s) fermentado(s), fermentos lacteos selecionados e ou-
tros produtos lacteos. A base lactea representa pelo menos
51% (cinqiienta e um por cento) massa/massa (m/m) do total
de ingredientes do produto, fermentado mediante a acao
de cultivo de microrganismos especificos e/ou adicionado
de leite(s) fermentado(s) e que ndo podera ser submetido a
tratamento térmico apds a fermentacao. A contagem total de
bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo de 10° UFC/g
no produto final, para o(s) cultivo(s) lactico(s) especifico(s)
empregado(s), durante todo o prazo de validade [9]. As bebi-
das lacteas podem conter em sua formulacao, além do soro,
do leite e dos cultivos de bactérias lacticas ja tradicionais,
acidulantes, aromatizantes, reguladores de acidez, estabili-
zantes, espessantes, emulsificantes, corantes, conservantes,
pedacos, polpa ou sucos de frutas e mel.

As bebidas lacteas contém proteinas, gorduras, lactose,
minerais e vitaminas, sendo consideradas nutritivas. A im-
portancia da porcentagem de gordura no produto final esta
relacionada ao fato de que as pessoas cada vez mais estao
a procura de uma alimentacao mais saudavel, incluindo os
alimentos diet e light. Além dos cuidados com a saade (ali-
mentos funcionais), existem os cuidados e preocupacoes com a
estética corporal, assunto tdo explorado nos ultimos anos.

A demanda dos consumidores por alimentos funcionais
impulsionou a expansao de produtos como iogurtes liquidos
e outras bebidas lacteas, bebidas a base de soja, bebidas
isotonicas/energéticas, atingindo a quarta maior taxa de
crescimento entre 2000 e 2001, de 10% para 12%. Esse
crescimento € influenciado pela conveniéncia e praticidade,
saude e seguranca. Na categoria iogurtes liquidos, houve o
lancamento de diversos novos produtos, sabores e embala-
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gens inovadoras. Com mais alternativas de bebidas lacteas
e de soja entrando no mercado, esta categoria combinada
apresentou significativa atividade de novos produtos [23].
Além disso, na ultima década, tém se intensificado as pes-
quisas relacionadas as bebidas lacteas funcionais. Dentre
elas, podem ser citadas as realizadas por ALMEIDA, BO-
NASSI & ROCA [1], que avaliaram as caracteristicas fisicas
e quimicas de bebidas lacteas fermentadas com culturas
probidticas e preparadas com soro de queijo minas frescal.
PINHEIRO [26], utilizando uma cultura contendo S. ther-
mophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus e Bifidobacterium,
elaboraram iogurtes probiéticos com edulcorantes. SILVA
et al. [30] elaboraram uma bebida lactea fermentada com
cultura probiética, a base de soro de queijo, fortificada com
ferro aminoacido quelato, e avaliaram as caracteristicas
fisico-quimicas, microbiolégicas, nutricionais e sensoriais.
O produto foi considerado um adequado veiculo alimentar
para suplementagdo com ferro.

As propriedades funcionais dos produtos de soro sao
de grande importancia para os fabricantes de produtos
lacteos fermentados com caracteristicas probidticas ou
nutracéuticas. Os produtos de soro nao s6 permitem ao
fabricante reduzir o custo total dos ingredientes como
também apresentam a importante vantagem de possuirem
propriedades funcionais excepcionais, além de serem uma
fonte concentrada de nutrientes lacteos, sobretudo proteinas
de elevado valor nutricional e calcio [17].

Neste contexto, o desenvolvimento de uma bebida lactea
funcional, fermentada com culturas probiéticas e acrescida
de prebidtico, é uma alternativa bastante inovadora para
o aproveitamento do soro pelas industrias lacteas, sem
a necessidade de grandes investimentos ou de grandes
mudancas na rotina de fabricacdo. Assim, as industrias
também diminuem o desperdicio, a poluicdo ambiental,
gerando novos recursos e, principalmente, melhoram o
valor nutritivo deste produto.

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar bebi-
das lacteas funcionais fermentadas por probiéticos e acres-
cidas de prebiético, elaboradas conforme 12 tratamentos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Caracterizacao do leite e do soro para a
fabricacao das bebidas lacteas

O leite em poé e o soro de leite em pé foram reconstitu-
idos em agua a 12,28% de sélidos totais e submetidos as
determinacoes, em triplicata. As medidas dos valores de
pH foram feitas em potenciéometro digital [18]. Os teores
de acidez foram determinados pela titulacdo acido-alca-
limétrica, usando-se fenolftaleina como indicador [31].
As determinacoes de gordura foram feitas pelo método de
Gerber [10]. Os teores de s6lidos totais foram determinados
pela secagem da amostra em estufa a vacuo a 70 °C por 24 h
[10]. A verificacao da presenca de residuos de antibiéticos
do grupo B-lactamicos foi feita pelo teste Snap [37].
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2.2 - Preparacao da cultura lactea

A cultura mista liofilizada MY BIO 6 (Ezal-Rhodia), con-
tendo Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueclkii
subsp. bulgaricus, Bifidobacterium e Lactobacillus acido-
philus, foi dissolvida assepticamente em um litro de leite
desnatado esterilizado e resfriado a 5 °C para, em seguida,
ser distribuida em frascos esterilizados. Os frascos foram
mantidos em congelador a temperatura de - 18 °C. Na oca-
siao do uso, foram descongelados e a cultura, inoculada
diretamente na mistura de leite e soro, para a fabricacao
da bebida lactea.

2.3 - Preparacao das bebidas lacteas

O leite em p6 desnatado (Nestlé) e o soro de leite em
po (Sweetmix) foram misturados, conforme o experimento,
totalizando aproximadamente 8% de sélidos totais, adiciona-
dos de actcar e de frutooligossacarideos (Nutra Flora P-95),
reconstituidos em agua e acrescidos de 0,4% de estabilizante
SBB 280 (Danisco Cultor), sob agitacao constante e vigorosa.
Esta mistura foi aquecida até 85 °C e mantida por 20 min em
banho termostatizado. A mistura foi resfriada em banho de
agua e gelo até atingir 42 °C, para receber a cultura lactica
em condicoes assépticas. O produto foi incubado a 42 °C.
O tempo de fermentacdo da bebida lactea foi calculado a
partir do inicio da inoculacao, até obter-se o valor de pH
proximo a 4,7-4,8. Terminada a fermentacao, foi feito um
resfriamento inicial até 20 °C, aproximadamente, e a quebra
do coagulo, durante 30 s por agitacao manual, seguida por
resfriamento final em banho de agua e gelo. A bebida foi
embalada em copos plasticos e armazenada em refrigerador
a temperatura de 5 °C, aproximadamente.

2.4 - Planejamento estatistico dos
experimentos e analise dos resultados

Foram feitas diferentes formulacées da bebida lactea,
variando-se as concentracoes de soro (45%, 50% e 55%)
em substituicdo ao leite em po, de acgticar (6%, 7% e 8%)
e de frutooligossacarideos (1%, 2% e 3%). A concentracao
do estabilizante foi mantida fixa em todas as formulacoes e
todas elas seguiram a mesma seqiiéncia de fabricacao.

Os ensaios foram realizados segundo um planejamento
experimental do tipo fatorial com dois niveis e 3 fatores (23)
e quatro pontos centrais [21]. A Tabela 1 mostra as variaveis
independentes e os niveis das varia¢oes que foram usados
nos 12 experimentos.

O ponto central codificado como “0” foi selecionado apés
testes preliminares e segundo dados disponiveis na litera-
tura. Os niveis de variacdo codificados como - 1 e 1 foram
escolhidos para cobrir a regiao experimental conveniente.

Foi feita a analise de variancia (ANOVA) dos resul-
tados das amostras e a comparacgao entre médias pelo
teste de Tukey, utilizando-se o programa computacional
ESTAT, desenvolvido por BANZATTO & KRONKA [3]. Para
as analises foi considerado um nivel de significancia de 5%
(p < 0,05).

TABELA 1 - Planejamento experimental - Matriz de ensaios para
o projeto fatorial fracionado com as variaveis nas unidades
codificadas e originais.

Experimentos X, X, X, S (%) A(%) FOS (%)
1 -1,00 -1,00 -1,00 45,0 6,0 1,0
2 1,00 -1,00 -1,00 55,0 6,0 1,0
3 -1,00 1,00 -1,00 45,0 8,0 1,0
4 1,00 1,00 -1,00 55,0 8,0 1,0
5 -1,00 -1,00 1,00 45,0 6,0 3,0
6 1,00 -1,00 1,00 55,0 6,0 3,0
7 -1,00 1,00 1,00 45,0 8,0 3,0
8 1,00 1,00 1,00 55,0 8,0 3,0
9 0,00 0,00 0,00 50,0 7,0 2,0

10 0,00 0,00 0,00 50,0 7,0 2,0
11 0,00 0,00 0,00 50,0 7,0 2,0
12 0,00 0,00 0,00 50,0 7,0 2,0

S = teor de soro; A = teor de acticar; e FOS = teor de frutooligossacarideos.

2.5 - Caracterizacao fisico-quimica das
bebidas lacteas funcionais

As bebidas lacteas foram avaliadas em triplicata. As
medidas dos valores de pH foram feitas em potencidometro
digital [18]. As determinacoes dos teores de acidez foram
realizadas pela titulacdo acido-alcalimétrica, usando-se
fenolftaleina como indicador [31]. Os teores de gordura
foram determinados pelo método de Gerber [10]. Os te-
ores de so6lidos totais foram determinados pela secagem
da amostra em estufa a vacuo a 70 °C por 24 h [10]. As
analises de proteinas foram realizadas baseando-se na de-
terminacgao do nitrogénio pelo método de micro-Kjeldahal.
O teor de proteinas foi calculado multiplicando-se o valor
de nitrogénio por 6,38 [2]. A determinacao das cinzas foi
feita pela incineracdo da amostra em mufla a 550 °C [18].
O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre
os solidos totais e o somatoério dos teores de gordura, pro-
teinas e cinzas.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracterizacao do leite e do soro para a
fabricacao das bebidas lacteas

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos nas analises
do leite em pé e do soro de queijo em pé reconstituidos.
Segundo HUGUNIN [17], o leite em p6 desnatado e o soro
doce em p6 apresentam, antes da reconstituicao, em média,
1% de gordura e 3,4% e 4,5% de umidade, respectivamente.

TABELA 2 - Caracterizacao do leite desnatado reconstituido e
soro de queijo em pé.

Analises Unidades Leite em po Soro em poé
pH - 6,44 6,38
Acidez °D 25,08 17,19
Gordura % 0,07 0,03
Solidos totais % 12,24 12,20
Antibiéticos - negativo negativo
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Os resultados mostram que o leite em pé desnatado e o soro
de queijo em pé apresentaram caracteristicas adequadas
para a elaboracao das bebidas lacteas.

3.2 - Caracterizacao fisico-quimica das
bebidas lacteas

A Tabela 3 mostra os resultados da caracterizacéao fisico-
quimica (tempo de fermentacao, valor de pH, acidez, teores
de gordura, sélidos totais, proteinas, cinzas e carboidratos)
realizada nas bebidas lacteas experimentais.

Os tempos de fermentacdo variaram de 180 a 255 min,
muito préximos entre os tratamentos, porém a diferenca
nos teores de soro, acucar e frutooligossacarideos podem ter
influenciado ligeiramente o tempo de fermenta¢ao. PINHEIRO
[26], utilizando a cultura contendo S. thermophilus, L.
bulgaricus, L. acidophilus e Bifidobacterium, obteve um
valor médio de 315 min na elaboracao de iogurtes probié-
ticos com edulcorantes. Entretanto, TAMIME & ROBINSON
[35], consideram que, na faixa de 40-45 °C, o periodo de
incubacao pode variar de 2,5 a 5 h.

Os valores do presente estudo aproximame-se bastante
dos encontrados por DAVE & SHAH [12], que obtiveram
tempos de fermentacao que variaram de 3,5 a 6,0 h, utili-
zando culturas lacteas mistas compostas de Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium na fabricacao
de iogurtes.

Apesar da fermentacao ter sido encerrada e iniciado o
resfriamento em pH 4,8, os valores de pH encontrados nos
doze tratamentos no término da fermentacao e resfriamento
variaram entre 4,72 e 4,83. O controle de pH ¢ importante
no processo de fermentacao, pois a separacao do soro esta
diretamente relacionada com este parametro. Embora em
produtos com pH maior que 4,6, a coalhada néo seja sufi-
cientemente formada, favorecendo a sinérese [7], ela nao foi
observada nos doze tratamentos. Além disso, a fermentacao
continua muito lentamente durante o resfriamento, assim,
iniciando-se o resfriamento em pH igual a 4,8, evita-se o

abaixamento excessivo do pH. Por outro lado, em produtos
com pH menor que 4,0, ocorre separacao do soro devido
a reducao da hidratacdo das proteinas e contracdo do
coagulo [7]. GURGEL & OLIVEIRA [16] observaram uma
diminuicdo mais acentuada dos valores de pH, de 4,06 a
4,39, em temperaturas mais elevadas durante o tempo de
armazenamento de iogurtes. Isso fez com que diminuisse
a aceitacdo do produto. Nos experimentos realizados com
bebidas lacteas, atingiram-se valores préoximos a 4,8, supe-
riores aos relatados pelos autores acima citados.

As diferencas nos valores de pH nos diferentes produtos
podem estar relacionadas ao tipo e porcentagem de cultura
utilizada, a atividade desta cultura, ao valor estabelecido
para finalizar a fermentacao, a quantidade de soro de leite
utilizada na elaboracado das bebidas lacteas, a adicao de
diferentes ingredientes, assim como ao tempo de armaze-
namento.

ALMEIDA, BONASSI & ROCA [1], ao desenvolverem
bebidas lacteas fermentadas com o mesmo tipo de cultura
mista comercial utilizada neste trabalho e com concentragées
de soro lacteo variando de 30% a 50%, estabeleceram um
tempo de fermentacdo de 4 a 4,5 h e encontraram valores
de pH entre 4,5 e 5,0, muito préximos aos resultados en-
contrados nos doze experimentos realizados.

O valor do pH tem sua importancia relacionada tam-
bém com o aspecto visual do produto final durante sua
conservacao em temperaturas baixas. E fundamental que
haja um controle rigoroso para que nao ocorram possiveis
separacoes de fases, acidificacao elevada, influenciada pelo
tempo de fermentacao, além de alteragoes nas caracteristicas
sensoriais que poderao tornar o produto indesejavel. Como
o pH interfere na viabilidade da microflora probiética em
leites fermentados, com o decréscimo deste, ocorre uma
reducao nas contagens de células viaveis de Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium durante a estocagem refri-
gerada de iogurtes [39].

A acidez titulavel, determinada em graus Dornic, variou
entre 44,33 e 50,39 °D. Estes valores sao muito inferiores

TABELA 3 - Caracterizacao fisico-quimica das diferentes formulacées de bebidas lacteas.

Exp. Tempo de Valor de pH Acidez Gordura Sélidos Totais Proteinas Cinzas Carboidratos
Fermentagao (min) (°D) (%) (%) (%) (%) (%)
1 185 4,83 +0,012 50,39 £ 0,112 0,0 £0,02 15,70 £ 0,05¢ 2,15+ 0,09 0,61+0,012 12,94 £ 0,11¢
2 182 4,83 +0,01° 45,52 +0,12¢ 0,1+0,12 15,68 + 0,03¢ 2,09 £ 0,04« 0,60 +0,01% 12,93 +£0,03°
3 224 4,82+0,01° 49,37 +£0,20° 0,1+0,0° 17,38 £ 0,03 2,46 + 0,082 0,55 +£0,01% 14,27 +0,07¢
4 222 4,83 £ 0,002 46,59 + 0,20° 0,1+0,12 17,21 £0,11¢ 1,96 + 0,05¢ 0,54 +0,02¢ 14,64 + 0,14
5 180 4,80 +0,01° 46,92 +£0,12¢ 0,0+0,12 17,49 £ 0,08 2,17 £0,07° 0,61+0,01% 14,68 + 0,13
6 182 4,82 +0,012 45,58 +0,20° 0,0 £0,02 17,37 £0,02% 1,98 + 0,02 0,58 £0,01°« 14,87 £0,03°
7 255 4,80 £0,01° 49,64 +£0,12° 0,0+0,12 18,95 + 0,022 2,12 £ 0,020« 0,54 +0,01¢ 16,26 + 0,082
8 180 4,72+0,01¢ 44,33 +£0,12f 0,1+0,12 18,97 +0,09° 2,02+£0,02%" 0,56 +£0,02°% 16,27 £0,15%
9 222 4,77 £0,01¢ 48,31 £0,12¢ 0,1+0,0° 17,567 £0,07° 2,17 £0,06° 0,55 +0,01¢ 14,75 + 0,11
10 214 4,77 £0,01 48,38 £ 0,11° 0,0+0,1° 17,07 + 0,04 1,99 + 0,03¢%f 0,58 + 0,00% 14,47 + 0,05*
1 252 4,78 £0,01% 49,44 +0,23° 0,0 £0,02 17,38 £ 0,03 2,08 £0,02°«¢ 0,55+ 0,01% 14,76 + 0,06
12 216 4,78 £ 0,00 48,18 £0,20° 0,1+0,12 17,24 + 0,079 2,18 £0,04° 0,53 +0,01° 14,45+ 0,17
ab.edefMédias em uma coluna com diferentes sobrescritos diferem significativamente (p < 0,05).
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aos observados em iogurtes, de 60 a 150 °D. Os maiores
valores foram observados quando foram utilizados os me-
nores teores de soro de leite (45%), de acticar (6%) e de FOS
(1%), ou seja, quanto maior o teor de sélidos totais, menor
a acidez titulavel. O teor de sélidos também afeta a acidez
titulavel e o tempo de coagulagao devido a acao tamponante
dos outros constituintes, como proteinas, citratos, fosfatos
e lactatos [34, 5, 32]. Entretanto, WOLFSCHOON-POMBO,
GRANZINOLLI & FERNANDES [40] observaram em iogur-
tes elaborados com diferentes teores de so6lidos totais que,
em funcao do aumento de sélidos totais, a acidez titulavel
aumentou nitidamente, o que nao foi observado neste tra-
balho, nas diferentes proporcoes soro-leite, acticar e FOS
utilizadas para elaboracao das bebidas lacteas. A acidez
titulavel esta relacionada com o tipo de sélido adicionado,
lacteo ou nao, e com a atividade da cultura responséavel
pela fermentacao.

A acidez exerce grande influéncia sobre os atributos de
qualidade dos produtos lacteos fermentados e é um dos
fatores que limita sua aceitagdo. Assim, a baixa acidez de
todas as bebidas lacteas elaboradas (acidez entre 44,33
e 50,39 °D) favorece sua aceitabilidade pelos consumido-
res. Além disso, a producao de acido latico, substancia
caracteristica de todos os leites fermentados, age como
conservante natural, além de tornar os componentes do
leite mais digeriveis, favorecendo os individuos acloridricos
[30]. A producao de acido latico contribui para a deses-
tabilizacdo das micelas de caseina e, conseqiientemente,
para a formacao do gel, além de proporcionar o seu sabor
acido caracteristico, podendo também acentuar o aroma
do produto. Durante a estocagem refrigerada das bebidas
lacteas elaboradas, pode haver aumento da acidez titulavel.
Estas mudangas na acidez do produto ocorrem, em maior
ou menor grau, dependendo da temperatura de refrigeracao,
do tempo de armazenamento e do poder de pés-acidifica-
cao das culturas utilizadas [16] e também se relaciona as
mudancas nos valores de pH.

Os teores de gordura das bebidas lacteas variaram
entre 0% e 0,10%, uma vez que se utilizou leite desnatado.
A variagao entre as porcentagens de gordura nos doze ex-
perimentos realizados nao apresentou diferenca significa-
tiva, como mostra o teste de Tukey (Tabela 3). Segundo a
legislacao brasileira, em funcao do teor de gordura na base
lactea, os leites fermentados sao classificados da seguinte
forma: a) com creme: minimo de 6,0%; b) integral: minimo
de 3,0%; c) parcialmente desnatado: maximo de 2,9%; e
d) desnatado: maximo de 0,5% [11]. Dessa forma, as bebi-
das lacteas fermentadas formuladas neste trabalho podem
ser enquadradas na categoria de desnatados. Em geral, as
bebidas lacteas disponiveis no comércio apresentam baixos
teores de gordura. O conteudo de gordura dos diferentes
tipos de iogurte e bebidas lacteas, elaborado em diversas
partes do mundo, varia de 0,1% a 10%, sendo necessario
padronizar a composicao do leite para cumprir as especi-
ficacoes fixadas pelas normas legais [35, 6].

Com relacao ao teor de sé6lidos totais, quanto maior
a porcentagem de sé6lidos dos ingredientes usados para o
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preparo das bebidas lacteas, maior sera o teor de sélidos
totais. Foram obtidos valores entre 15,68% e 18,97%. Os
experimentos 7 e 8, os quais apresentaram médias mais
elevadas, de 18,95% e 18,97%, respectivamente, continham
a concentracdo maxima de sacarose (8%) e FOS (3%). Entre
esses dois experimentos nao houve diferenca significativa pelo
teste de Tukey. Os experimentos com médias mais baixas,
incluindo os tratamentos 1 e 2, tinham em sua formulacao
6,0% de actcar e 1,0% de frutooligossacarideos, ou seja, os
menores niveis das variaveis.

Na elaboracao e avaliagdo de uma bebida lactea fermen-
tada a base de soro de leite fortificada com ferro, SILVA et al.
[30] encontraram um teor de 18,16% de sélidos totais. Esse
valor corresponde a uma composicao de 58,0% de leite cru,
24,8% de soro de queijo, 8,2% de sacarose, 7,0% de polpa
de manga e 2% de cultura mista. Os tratamentos 7 e 8 apre-
sentaram resultados mais semelhantes aos da bebida lactea
mencionada pelo fato da proximidade entre as quantidades
totais de ingredientes.

Nos diferentes tratamentos, foram obtidos produtos
com aspecto e consisténcia variados, em funcao das quan-
tidades de soro, agucar e frutooligossacarideo. A variacao
destes ingredientes pode ser usada para estabelecer o teor
de sélidos totais de acordo com as expectativas do publico
alvo, conseguindo-se uma maior aceitagao.

O teor de proteinas nas bebidas lacteas variou entre
1,93% e 2,46%, que estd diretamente relacionado com a
composicao da bebida. O maior valor (2,46%) corresponde
ao experimento 3, o qual apresenta a menor porcentagem
de soro de leite (45%), enquanto que o experimento 6, com
menor teor protéico, apresentou em sua formulacao 55%
de soro de leite. Esta variacao do teor de proteinas entre os
tratamentos pode ser explicada pelas diferentes quantidades
de soro e de leite desnatado utilizados na elaboracao das
bebidas lacteas. Como o soro tem menor teor de proteinas
do que o leite, a medida que se aumentou a concentracao
de soro nas bebidas, menores foram os valores de proteinas
encontrados. Apesar do menor teor de proteinas, o valor
nutricional do soro € indiscutivel. Durante a fabricacao do
queijo, somente a caseina e a gordura do leite sao removidas,
restando as proteinas do soro (f-lactoglobulina, o-lactoalbu-
mina, soroalbumina, imunoglobulinas, proteose-peptonas,
lactoferrina e transferrina), varias vitaminas hidrossoltuveis
(tiamina, riboflavina, acido pantoténico, vitamina B6 e B12),
minerais (célcio, magnésio, zinco e f6sforo) e um alto teor
de lactose.

Segundo a legislacao, para o produto ser legalmente
incluido na classificacdo de bebida lactea fermentada ¢é
necessario atingir um minimo de 1,2 g de proteina/100 g
de produto, valor ultrapassado nas bebidas lacteas expe-
rimentais [9]. As bebidas “Candi-Néctar”, elaboradas por
NEVES [22], e as elaboradas por SILVA et al. [30], ja citadas
anteriormente, apresentaram, respectivamente, 2,1% e 2,12%
de proteinas, mostrando a similaridade de composicao das
bebidas lacteas desenvolvidas com soro.
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As bebidas lacteas dos diferentes tratamentos apresen-
taram de 12,93% a 16,27% de carboidratos. Como o soro
é rico em lactose, quanto maior o teor de soro de leite,
acucar e frutooligossacarideos, maior o teor de carboidra-
tos. SILVA et al. [30] obtiveram 13,66% de carboidratos
(calculados pela diferenca entre o teor de sélidos totais e o
somatoério dos teores de gordura, proteinas e cinzas).

O teor de cinzas variou entre 0,53% e 0,61%. O menor
teor foi obtido no experimento 12 (0,53%), sem apresentar
diferenca significativa com os experimentos 3, 4, 7 e 8, pelo
teste de Tukey. As bebidas lacteas preparadas conforme estes
experimentos possuem a maior porcentagem de actcar (8%)
na formulacédo, comparadas as dos demais experimentos.
Com esse maior teor de acticares, a proporcao de cinzas em
relacao aos sélidos totais diminui. O teor de cinzas obtido
foi semelhante ao observado por SILVA et al. [30], 0,58%,
provavelmente por semelhanc¢a na composicao da bebida.

4 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram chegar as seguintes
conclusoes:

* diferenca nos teores de soro, a¢ucar € frutooligossaca-
rideos podem ter influenciado ligeiramente o tempo de
fermentacao;

e o valor de pH 4,8 foi um parametro adequado para
finalizar a fermentacao das bebidas;

* aacidez da bebida foi influenciada por sua composicao.
Quanto maior o teor de soro, menor a acidez titulavel
e o teor de proteinas;

* o teor de sdlidos também afeta a acidez titulavel e o
tempo de coagulacao devido a acdo tamponante dos
outros constituintes, como proteinas, citratos, fosfatos
e lactatos; e

* as bebidas lacteas atenderam a legislacao brasileira em
vigor, sendo os produtos considerados desnatados por
apresentarem menos de 0,5% de gordura, independente
das formulacgoes.
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