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RESUMO GERAL

TEBALD], Victor Maximiliano Reis. Elaboracéo de bebida lictica de soro de
ricota e extrato solivel de soja. 2005. 79 p. Dissertagio (Mestrado em
Microbiologia Agricola) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

A utilizacdo do soro de queijo na elaboragdo de bebidas licticas e
sobremesas, bem como na alimenta¢3o animal, consiste em maneira racional e
econdmica de aproveitamento desse subproduto da indistria laticinista. Por ter
valor muito baixo para comercializagiio, muitas vezes € descartado por algumas
industrias, ocasionando assim vérios danos ao ambiente, especialmente em
ecossistemas aquéticos. Portanto, este trabalho teve como principal objetivo o
aproveitamento do soro de ricota na elaborag@o de bebida lictica fermentada
associado a extrato solivel de soja. As bebidas foram elaboradas usando soro de
ricota e extrato solivel de soja nas respectivas concentragdes (v/v): 50% + 50%;
60% + 40% ¢ 70% + 30%. A contagem de bactérias licticas foi realizada pelo
método de plaqueamento em profundidade, empregando-se o meio MRS. A
verificagdo da redugfio de pH durante a fermentagéo foi realizada em intervalos
de uma hora. A vida de prateleira e as condigdes higiénico-sanitdrias do produto
final foram avaliadas durante 28 dias de armazenamento sob refrigera¢do. Foram
realizadas determinagdo de: gordura pelo método butirométrico de Gerber,
acidez tituldvel por titulometria com NaOH, lactose pelo método de Fehling e
quantificacdo de isoflavonas por cromatografia (CLAE/HPLC). A avaliagao
sensorial das bebidas foi conduzida utilizando-se Escala Heddnica. Maior
crescimento de bactérias lacticas foi observado na bebida contendo 60% de soro
de ricota e 40% de extrato solivel de soja; maior redugdo nos valores de pH foi
observada na bebida com 70% de soro de ricota € 30% de extrato soldvel de
soja. Nas trés bebidas ndo foram detectados crescimento de fungos filamentosos,
leveduras e coliformes totais. Menor teor de gordura foi observado na bebida
com 70% de soro de ricota e 30% de extrato solivel de soja, maior acidez
tituldvel na bebida com 60% de soro de ricota e 40% de extrato solivel de soja;
a lactose foi encontrada em maior teor na concentra¢ao 70% de soro de ricota e
30% de extrato soliivel de soja e maior teor de 4cido l4ctico foi observado na
concentragio 60% de soro de ricota e 40% de extrato solivel de soja. N&o houve
diferenca significativa no total de isoflavonas entre as trés concentra¢des de
bebidas. Apés a anélise sensorial, a bebida classificada como melhor palativel
foi a de 70% de soro de ricota e 30% de extrato soldvel de soja.

*Comité orientador: Roberta Hilsdorf Piccoli - UFLA (Orientadora), Luiz
Ronaldo de Abreu - UFLA



GENERAL ABSTRACT

TEBALDI, Victor Maximiliano Reis. Manufacture .of milky beverage of
ricotta whey and soluble soybean extract. 2005. 79 p. Dissertation (Master in
Agricultural Microbiology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

Use of cheese whey in the making of milky beverages and desserts, as
well as in animal feeding consists in a rational and economical manner of
utilizing this by-product of dalry industry. For having a very low value for
commercialization, many times it is culled by some industries bringing about, in
this way, a great deal of damage, to environment, especnally in water
ecosystems. Therefore, the utilization of ricotta whey in the making of
fermented milky beverage associated with soluble soybean extract was regarded
as the leading objective. The beverages were manufactured by using ricotta
whey and soluble soybean extract at the respective concentrations (v/v): 50% +
50%; 60% + 40% and 70% + 30%. The count of lactic bacteria was
accomplished by the depth plating method, by employing MRS medium. The
verification of the pH reduction during fermentation was done in one hour's
intervals. The shelf-life and the hygienic-sanitary conditions of the final product
were evaluated for 28 days of storage under refrigeration. Fat determinations
were performed by the butyrometric method by Gerber , titrable acidity by
Fehling's method and quantification of isoflavones by chromatography
(CLAE/HPLC). The sensorial evaluation of the beverages was conducted by
using the Hedonic Scale. Increased growth of lactic bacteria was found in the
beverage contammg 60% of ricotta whey and 40% of soluble soybean extract,
greater reduction in the pH values was noticed in the beverage with 70% of
ricotta whey and 30% of soluble soybean extract. In the three beverages no
growth of filamentous fungi, yeasts and total coliforms were detected. Decreased
content of fat was observed in the beverage with 70% of ricotta whey and 30%
of soluble soybean extract, increased titrable acidity in the beverage with 60% of
ricotta whey and 40% of soluble soybean extract, lactose was found in the
highest content at the concentration of 70% of ricotta whey and 30% of soluble
soybean extract and increased lactic acid content ‘was observed at the
concentration of 60% of ricotta whey and 40% of soluble soybean extract, there
were no significant differences in the total of isoflavones among the three
concentrations of beverages. After the sensorial analysis, the beverage classified
as the best palatable was the one of 70% of ricotta whey and 30% of soluble
soybean extract. :

*Guidance committee: Roberta Hilsdorf Piccoli - UFLA (Adviser), Luiz
Ronaldo de Abreu - UFLA
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INTRODUCAO GERAL

“‘.‘ O soro de queijo € um subproduto da indistria laticinista, obtido pela
coaguiagﬁo do leite e redugio do pH. E um liquido amaf;loesverdeado de sabor
ligeiramente 4cido ou doce, dependendo do tipo de coagulagdo a que o leite foi
submetido. Em raziio da grande disponibilidade do soro ide queijo in natura e de
seu oferecimento gratuito ou a baixo prego, muitos produtores o utilizam na
alimentagZo animal. O soro de queijo € constituido basicamente de dgua (93%) e
somente 7% de matéria seca , da qual 71% sao lactose, 1;0% proteina bruta (PB),
12% sio gordura e 11% s3o minerais. O valor energéﬁco do soro de queijo é
estimado em 80% de nutrientes digestiveis totais (NDT), na matéria seca
(Lizieire & Campos, 2001).

Além do uso na alimentagdo animal, o soro de queijo também pode ser

i

empregado na fabricaggio de doces, pudins, ricota € o soro de ricota também
pode ser utilizado na elaboragio de bebidas lécticas, associado a aditivos como
extrato soldvel de soja objetivando incrementar o teor de proteinas no produto
final, uma vez que as proteinas sdo coaguladas no proi,cesso de fabricacao da

ricota. Dessa forma, reduzem-se os impactos ambientajs provocados pela alta

Demanda Bioquimica de Oxigénio do soro, diminuindo gastos com
biorremediagio e aumentando a lucratividade das indistrias laticinistas.

A importéncia do soro utilizado como matéria-prima ou ingrediente, na
produgio de bebidas ldcteas tem sido, por diferentes motivos, estudada por
diversos pesquisadores. Bebidas 2 base de soro sio de grande valor dietético, de
facil digestao, leves e agraddveis para serem consumidas, dai a utilizacdo do
mesmo na elaboragdo destas bebidas (Pien, 1970).

Bebidas licteas sdo aquelas constituidas de leite e soro de queijo em sua

formulagdo, podendo ser fermentadas ou ndo. O termo “bebida lactica™ pode ser



aplicado para aquelas bebidas elaboradas utilizando soro de queijo em
associagdo com outros produtos e obtidas por fermentagéo lactica.

A fermentagdo lictica € realizada pelas bactérias pertencentes ao grupo
lictico ou bactérias lacticas. A fermentacao lictica pode ser do tipo homoldtica,
com maior quantidade de 4cido ldtico em relagdo aos demais produtos formados,
como diacetil, etanol e CO,, ou heteroldtica, quando as proporg¢des desses
produtos s3o praticamente as mesmas (Franco & Landgraf, 2003).

No que diz respeito A qualidade microbiolégica, fatores como a
padronizagio da matéria-prima e as priticas adequadas de processamento,
associadas 2 acidez inerente ao produto e  presenga de antimicrobianos naturais
determinam a seguranga dos consumidores com relagio as espécies
potencialmente patogénicas e asseguram que o produto ndo sofrerd deterioragéo
microbiana durante sua vida de prateleira (Severo, 1995). A ateng@o a esses
¢uidados garante a elaboragdo de um produto de qualidade, ndo comprometendo
a saiide do consumidor.

A principal fungdo das bactérias lacticas nos alimentos € a acidificagao
destes produtos para pH préximo de quatro, 0 que impede o desenvolvimento de
bactérias indesejéveis, pela produgdo de 4cidos orgdnicos, majoritariamente
4cido l4tico. Isso permite que o tempo de conservagdo dos produtos fermentados
seja muito maior que a dos produtos nos quais a matéria-prima ndo seja
fermentada. Qutro papel é desenvolver as propriedades organolépticas dos

produtos fermentados.
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RESUMO

TEBALDI, Victor Maximiliano Reis. Elaboraciio de bebida lactica de soro de
ricota e extrato soliivel de soja. 2005. 79 p. Dissertagdo (Mestrado em
Microbiologia Agricola) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O soro de queijo, subproduto da indistria laticinista com alto valor
nutricional e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) elevada, quando
descartado  inadequadamente, pode ocasionar impactos ambientais,
especialmente em ecossistemas aqudticos. Porém, a utilizagdo do mesmo tem
aumentando nos dltimos anos na fabricagio de bebidas licteas e sobremesas,
bem como na alimentagdo animal, devido 2 maior conscientizacdo em relagio
aos danos causados ao meio ambiente por este subproduto. Em razio da
grande disponibilidade do soro de queijo in natura e de seu oferecimento
gratuito ou a baixo prego, muitos produtores pensam em utilizéd-lo na
alimentagio animal. O soro de queijo pode ser utilizado para fabricagdo de
bebidas, sobremesas, bem como ricota, porém ainda resta seu subproduto, soro
com alta concentragio de lactose. Assim, sua utilizacdo na fabricacio de outros
produtos pode ser alternativa para diminui¢do do problema causado pela DBO.
O uso de produtos como extrato solivel de soja em associagdo com soro de
ricota pode aumentar o valor nutricional de bebidas l4cticas. Também consiste
em alternativa para o consumo onde o leite de vaca tem valor elevado ou
indisponivel. Devido ao sabor desagradivel de feijdo cru, o extrato solivel de
soja muitas vezes ndo tem boa aceitagdo. Uma das alternativas para melhorar o
“flavour” do mesmo é a fermentagdo, sendo necessdria a associagdo com
produtos como soro de ricota ou similares, com lactose suficiente para que as
bactérias lacticas realizem o processo de fermentagao.



ABSTRACT

TEBALDI, Victor Maximiliano Reis. Manufacture of milky beverage of
ricotta whey and soluble soybean extract. 2005. 79 P Dissertation (Master in
Agricultural Microbiology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

Cheese whey, dairy industry by-product with a hlgh nutritional value and
elevated Biochemical Demand for Oxygen (DBO), when culled inadequately
may bring about environmental impacts, specially in water ecosystems. But the
use of it has been increasing in the latest years in the manufacture of milky
beverages and desserts, as well in animal feedmg, due to the increased
awareness relative to the damage caused to environment by this by-product.
Owing to the great availability of the in natura cheese whey and its free offering
or at low price, many producers think of utilizing it in animal feeding. Cheese
whey may be utilized for the manufacture of bevemges, desserts as well as
ricotta, but its by-product still remains,. whey with a high concentration of
lactose, so its utilization in the manufacture of other products may be an
alternative to the decrease of the problem caused by DBO Use of products such
as soluble soybean extract in association with ncotta whey may increase the
nutritional value of mllky beverages. It also consnsts in an alternative to
consumption where the cow’s milk has an elevated or indispensable value.
Because of the disagreeable flavor of raw bean, soluble soybean extract often
does not have a good acceptance. One of the alternative to improve the
“flavour” of it is fermentation, the association with products as ricotta whey or
similar ones with lactose enough for the bacteria to perform the fermentation
process.



1 INTRODUCAO

A elaboragio de bebidas licticas a base de soro de ricota e extrato
sohivel de soja consiste numa maneira racional de utilizagdo do soro de ricota,
subproduto de baixo valor econdmico ¢ que, muitas vezes, é descartado de
maneira inadequada. Ele possui considerivel teor de lactose, podendo ser
fermentado e consistindo numa matépia-prima barata na elaboragio de bebidas
fermentadas.

A produgiio de queijos resulta na obten¢do de soro, o qual pode ser
considerado agente de poluicdo, especialmente de ecossistemas aqudticos, com
alta demanda biolégica de oxigénio. Dependendo do tipo de queijo, sio
produzidos cerca de 0,6 a 0,9 L de soro (Neves, 1993). O aumento de volume de
soro, subproduto que, muitas vezes, descartado em fluxos d’dgua, ocasiona
sérios problemas ambientais devido, principalmente, ao seu alto teor de lactose,
é que ocasiona alta demanda biol6gica de oxigénio (DBO) (Teixeira, 2002).
Para que se possa evitar tal problema, vérios produtos foram desenvolvidos para
a utilizagdo do soro de queijo, dentre elas as bebidas lcticas. Outro motivo para
a utilizagdo do soro seria a utilizagao de matéria-prima barata para elaboragéo de
bebidas ldcticas, as quais tém grande aceitagdo no mercado, aumentando os
lucros para os produtores.

As bebidas lacteas fermentadas sdo caracterizadas por produtos de baixa
acidez e viscosidade, alto valor nutritivo, pois é um alimento rico em célcio,
proteinas € vitaminas, bom para o desenvolvimento de criangas, contendo
microrganismos. Adicionado de polpa de frutas e aromas, obtém-se um sabor
fresco e textura agradével.

A importdncia do soro utilizado como matéria-prima ou ingrediente na

produgdo de bebidas lécteas tem sido, por diferentes motivos, estudada por



diversos pesquisadores. Bebidas  base de soro sdo de grande valor dietético, de
facil digestdo, leves e agraddveis para serem consumidas (Pien, 1970).

No Brasil, as principais regides consumidora% de bebidas lacteas so o
Estado de Sio Paulo e as regites Sul e Nordeste. As bebidas lacteas t€m tido
lugar destacado no mercado brasileiro e, em 1996, tomou 33% da categoria de
licteos fermentados.

A fermentagdo exige a presenga de microrgépismos, como as bactérias
do iogurte: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus
thermophilus (Saboya et al, 1997). .

O soro resultante do processo de fabricagﬁcé, de queijos como Minas
frescal, Minas padrdo e mussarela, pode ser aproveiigldo para a fabricagdo de
ricota por meio da coagulagio de suas proteinas %quando aquecido e com
subseqiiente adigdo de dcido lactico. Porém, sobra-se o soro de ricota, que possui
uma quantidade de lactose passivel de ser fermemada;podendo ser utilizado na
elaboragio de bebidas licticas. Tais bebidas podemfi ter seu valor nutricional
melhorado com a adigdo de produtos como extrato s%hivel de soja juntamente
com o soro em tal processo. _

Visando o aproveitamento do soro de ricota que ainda possui uma
quantidade considerdvel de lactose passivel de ser fgmentada, bem como a
melhora do valor nutricional e adicionar isoflavonas a0 produto final, bebidas
usando trés diferentes concentragdes de soro de ricota e extrato solivel de soja

foram elaboradas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bebidas lacticas

As bebidas ldcticas sdo aquelas obtidas por fermentagdo lictica, assim
como as bebidas l4cteas, porém na elaboragio de bebidas ldcteas utiliza-se o
leite em associagdo com soro de queijo, podendo ser fermentadas ou néo. Os
dados relatados na literatura sdo maiores para bebidas licteas.

O termo “bebidas licteas 3 base de soro” tem sentido amplo e pode
englobar uma série de produtos, fabricados com leite € sord (Pena, 1997). Esses
produtos ndo receberam ainda caracterizagdo precisa. Segundo a resolugdo GMC
47/97, aprovada no Subgrupo 3 do Mercosul, entende-se por leites fermentados
os produtos adicionados ou ndo de outras substéncias alimenticias, obtidos por
coagulagdo e diminuicsio do pH do leite, ou leite reconstituido, adicionado ou
nio de outros produtos ldcteos, por fermentagdo lictica mediante a agfo de
cultivos de microrganismos especificos (BRASIL, 1998). Assim, bebidas licteas
fermentadas 2 base de soro sdo basicamente uma mistura de iogurte e soro.

Desde 1980, muitos consumidores nos EUA e na Europa vém
modificando seus hébitos alimentares por razdo de savde, com redugdo de
quantidades de gordura, agticar, sal, colesterol e certos aditivos. As indistrias de
alimentos observaram esta demanda que, como consegiiéncia, levou a um rdpido
crescimento do mercado de alimentos e bebidas dietéticas (Tamime, 1997). Nos
Estados Unidos, cerca de 36% dos 100 produtos convencionais sio modificados,
enquanto na Europa este nimero decresce para 18%. No Brasil, o mercado de
dietéticos responde, desde 1996, por 1% do setor de alimentos no pais. Dados da
Associagdo Brasileira da Inddstria de Alimentos Dietéticos (ABIAD) apontam
os produtos de baixas calorias como o segmento que mais cresceu em 1997
(Almeida, 1997).



Bebidas ldcteas "light" podem ser produzidas utilizando método tnico de
fabricagdo ou a combinag#io de vérios, como, a redugiio do contetido de gordura
e de sélidos nio gordurosos, o uso de agentes estabilizantes ou de volume de
baixa caloria, o emprego de adogantes de baixa caloria e a substitui¢io de
gordura (Tamime, 1997).

Atualmente, os iogurtes desnatados ou semi-ﬁlesnamdos vém ganhando
popularidade devido ao aumento na demanda de pro&utos de baixas calorias. A
qualidade destes produtos depende da textura e do cjirpo, pois, a quantidade de
sélidos é muito baixa. Assim, € comum o uso de est@bilizantes para melhorar a
textura e reduzir a separagdo de soro. QOutro mé;todo visando aumentar o
contelido de sélidos totais € a adigdo de caseinatos e%concentrados protéicos de
soro (Mistry & Hassan, 1992). ' [

2.2 Bactérias lacticas : ‘
De acordo com Ferreira (2003), o grupo conhecido como “bactérias

lacticas” é composto de géneros que apresentarn alguns fenétipos comuns:
Gram-positivos, quase sempre catalase negativos, na 'forma de coco ou bacilo,
nio apresentando motilidade ou apresentandoi—i em raras ocasioes,
asporogénicas e fermentadoras de agucares, produzixido, principalmente, 4cido
litico ou 4cido litico acompanhado de outros con;ponentes, como o dcido
acético/etanol e CO,.

Segundo Franco & Landgraf (2003), o gérl’lero Lactococcus contém
algumas espécies que anteriormente pertenciam a?s géneros Streptococcus
(grupo sorolégico N de Lancefield) e Lactobacillus. ﬁsses crescem a 10°C, mas
ndo a 45°C, sendo o principal produto de fermentagﬁo‘o 4cido L-l4tico.

As bactérias lacticas sdo importantes nas ilfndﬁstrias de laticinios, de
produtos cdmeos e de vegetais, por participarem no é)rocessamento de diversos

. . . . I
alimentos, tais como leites fermentados, queijos, salames, produtos fermentados



de soja e de outros vegetais, e também por provocarem alteracdes, traduzidas
pela acidificacdo, turvagdo, estufamentos e modificagdes organolépticas, dentre
outras (Siqueira, 1995).

O leite cru constitui boa fonte de bactérias licticas passiveis de serem
usadas pela indistria laticinista nacional, possivelmente até com vantagens
sobre as importadas, especialmente pelo fato de jé4 estarem adaptadas as
condigdes de clima e da matéria-prima necessitando apenas, de maiores estudos
sobre suas caracteristicas individuais e especificas (Furtado & Lourengo Neto,
1994). '

Nas bactérias que fazem fermentagdio, o 4cido pinivico, formado na via
glicolitica, & transformado em outros produtos mais reduzidos, consumindo os
stomos de hidrogénio liberados na oxidagdo de gliceraldeido 3-fosfato e
reoxidando o NAD + H* a NAD. Existem diversas vias de transformacao do
4cido pinivico, cada qual dando origem a diferentes produtos e utilizando

diferentes enzimas e coenzimas (Trabulsi, 1996).

2.2.1 Atividades probiéticas atribuidas as bactérias lacticas

De acordo com Fuller, citado por Forsythe (2002), um probidtico pode
ser definido como um “suplemento alimentar microbiano vivo, 0 qual afeta
beneficamente o animal hospedeiro, por meio da melhoria de seu balanco
microbiano intestinal”. Essa definicdo foi modificada por Havenar & Huis in’t
Veld (1992) para uma “cultura simples ou mista de microrganismos vivos, os
quais beneficiam o homem ou os animais por meio da melhoria das propriedades
de sua microbiota nativa”.

Segundo Forsythe (2002), atividades probiéticas atribuidas as bactérias
lacticas incluem:

1. exclusio e antagonismo a patégenos;

2. imunoestimulagdo e imunomodulagio;
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3. atividades anticarcinogénicas e antimutagénicas;

4. alivio dos sintomas da intolerdncia a lactose;

5. redugido do colesterol;

6. reduciio da pressdo sangiiinea; :

7. diminuigao da incidéncia e da duragdo de diarréias (diarréias associadas a
antibiéticos, Clostridium difficile, viajantes e ratavirus);

8. prevencio de vaginites;

9. preservacdo da integridade da mucosa. f

2.3 Fermentacao lactica |

Em relagdo ao tipo de fermentagdo, cada qual i'ecebe o nome de acordo
com seus produtos finais. Dessa forma, a fermentagfp lactica € caracterizada
pela redugio do 4cido pinivico a 4cido lactico (T rabulsi ,1996).

A fermentagio lictica (Figura 1) é realizada pelas bactérias pertencentes
a0 grupo ldctico ou bactérias ldcticas, ela pode ser do tipo homolitica, com
maior quantidade de 4cido lactico em relagdo aos deféais produtos formados,
como diacetil, etanol € CO,, ou heteroldtica, quandB as proporgdes desses
produtos sdo, praticamente, as mesmas (Franco & Landgraf, 2003). A
fermentagdo lictica é realizada pelas bactérias Iéctit%as que possuem COmo
atividade principal, a conversio dos agicares do meio em 4cido l4ctico, sendo
essas espécies pertencentes a cinco géneros: Lactococcus, Streptococcus,

Lactobacillus, Leuconostoc e Pediococcus (Bactérias licticas, 2004).

'
5
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Glicose

Homolictica Heterolictica

Glioose-6-fosfato Glicose-6-fosfato

Frutose-6-fsfato 6-Fosfogluconato

Ributose-5-fosfaio

Frutase- 1.6-bifoskato :
Xilulose-3-fosfato
Alolase
Fosfocetolase

Gliceraldetfo-3-fosfao | +| Didroxiacetora-fosfato Gliceraldedlo-3-fosato | #|  Acetil-fosfato
2-Pravato Piruvato Aceialdeido
2lactato Lactato Etamol

FIGURA 1 Esquema geral da fermentagdo de glicose por bactérias dcido laticas.
Fonte: adaptado de Caplice & Fitzgerald (1999).
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As cepas utilizadas, as condigdes de cultivo e a formulagdo do meio
interferem no desenvolvimento da fermentagdo latica (Coventry & Hickey,
1991; Raccach, 1992; Samoylenko et al., 1997; Chagas, et al., 1998).

2.4 Aproveitamento do soro de queijo s

A produgio de queijos no Brasil tem aumentado progressivamente,
sendo acompanhada do aumento do volume de soro, subproduto que, embora
possua considerdvel valor nutritivo, € subutilizadg[q, sendo, muitas vezes,
descartado em fluxos d’dgua, ocasionando sérios problemas ambientais em
detrimento ao seu alto valor de demanda bioldgica de‘& oxigénio (DBO), devido
principalmente ao seu alto contetido de lactose. ’

Segundo a Associagdo Brasileira das Indﬁsiﬁas de Queijo (ABIQ)
(2001), estima-se que, no ano de 2001, foram produzidas 375.000 toneladas de
queijo, gerando cerca de trés milhdes de toneladas de soro. O soro pode também
ser utilizado para a fabricagdo de queijo ricota, L quando submetido ao
aquecimento de 92°C, seguido da adigdo de écido}; lactico, ocasionando a
precipitagio das proteinas do soro, lactoglobulinas, lactoalbuminas,
imunoglobulinas e outras. )

A secagem para a obtengdo do soro em pé utiliz‘g equipamentos que nio
estdo disponfveis nos laticinios de pequeno e médio poritg, por necessitar de alto
investimento para compra de equipamento e mio-de-ol%ara especializada para a
operacio. Por outro lado, a elaboragido de bebidas com soro liquido envolve
equipainentos e acessérios comuns, encontrados na “maioria dos laticinios.
Portanto, a fabricacdo de bebidas licteas no Brasil usando soro liquido tornou-se
uma opgio atrativa (Sivieri & Oliveira, 2002). 1

A lactose, um dissacaridio constituido de quankidades equimolares de
galactose e glicose, é encontrado quase que exclusivamente no leite, em que € o

componente presente ém maior concentragao na porg:ii%sélida do soro, sendo
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responsdvel pelo seu sabor adocicado. A lactose pode ser considerada
importante fonte de carbono para o crescimento microbiano (Ponsano et al.,

1992).

2.5 Qualidade microbio!égica

Para Robinson (1990), o nivel de acidez existente em jogurtes € que
determina a seguranga do produto do ponto de vista higi€énico. Embora, nessas
condicbes, a maior parte dos patdgenos encontre dificuldades para o
desenvolvimento, algumas leveduras e fungos filamentosos podem ser
favorecidos.

No que diz respeito 2 qualidade microbiolégica, fatores como a
padronizacio da matéria-prima e as préiticas adequadas de processamento,
associadas 2 acidez inerente ao produto e 2 presenca de antimicrobianos naturais
determinam a seguranca dos consumidores com relagio s espécies
potencialmente patogénicas e asseguram que o produto nio sofrerd deterioragdo
microbiana durante sua vida de prateleira (Severo, 1995).

As bactérias licticas sio encontradas em diferentes hdbitats, como
laticinios, vegetais, cames (principalmente Lactobacillus e Pediococcus),
mucosa humana ou animal (basicamente Streprococcus) e no trato digestivo
(Streptococcus e Lactobacillus). A sua principal fungio nos alimentos € a
acidificacdo destes produtos em pH préximo de quatro, o que impede o
desenvolvimento de bactérias indesejéveis pela produgiio de dcidos organicos,
majoritariamente 4cido l4ctico. Isso permite que o tempo de conservagdo dos
produtos fermentados seja muito maior que a dos produtos no qual a matéria-
prima ndo seja fermentada. Outro papel € desenvolver as propriedades
organolépticas dos produtos fermentados.

Por meio da produgiio de grande nimero de enzimas glicoliticas,

lipoliticas e proteoliticas, as bactérias lticas transformam os nutrientes
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fundamentais dos produtos agricolas em compostos com propriedades
organolépticas complexas. Essas atividades bioquimi?as permitem as bactérias
P e ! f e

lacticas modificar pouco a pouco a estrutura e o aroma dos alimentos

fermentados e de contribuir para o desenvolvimei;to das suas qualidades

gastrondmicas (Bactérias licticas, 2004).

2.6 Extrato solivel de soja ‘

A elaboragdo de extratos hidrossoliveis vege#ais, para serem utilizados
como “substitutos ldcteos”, representa boa alternativa devido ao seu valor
nutricional, principalmente no que se refere ao teor de proteinas, bem como ao
seu baixo custo de produgdo. Tem-se demonstrado, tﬁmbém, que a viabilidade
tecnolégica e nutricional do uso do soro de queijp como meio liquido de
extracdo, em substituigio 2 4gua, na elaboragio desse tipo de bebida, resulta
nuin produto de maior valor nutricional e com sabor :muito mais agradével, do
que o extrato hidrossoliivel de soja. O uso do soro de queijo na formulago de
"substitutos” ou "anilogos" do leite, além de aumentar o teor protéico, surge
como solugdo para a redugfio da poluigdo por ele causada, na medida em que ¢
desviado para o processamento desses produtos. Dessa;iforma, desenvolve-se um
produto rico em proteinas, reduzindo a adstringéni:ia natural da soja com
conseqiiente melhoria do sabor do extrato hidrossoliivel obtido (Prudéncio &
Benedet, 1999).

A luz dos conhecimentos atuais, a soja tem sido destacada na prevengao

!

do céncer, de doengas cardiovasculares, como antioxidante e como fonte
protéica para dietas enterais (Waitzberg, 2000).

O uso de produtos protéicos de soja pela indistria alimenticia tem sido
grandemente aumentado devido ao seu custo | relativamente baixo e
principalmente, as suas caracteristicas funcionais. A capacidade que as proteinas

de soja possuem para melhorar certas propriedades num sistema alimentar, tais
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como formagiio e estabilidade de emuls3o, depende de numerosos fatores. O
contexido de proteina, solubilidade, dispersibilidade, pH do meio, temperatura e
métodos de processamento, afetam as suas propriedades funcionais (Hutton &
Campbell, 1977; Wang, et al., 1997).

A utilizagdo de produtos de soja na preparagio de dietas enterais vem
sendo divulgada no meio cientifico e a situagdo revelada em vérios estudos tem
demonstrado que seu uso para tratamento de vérias enfermidades vem se
ampliando, sobretudo pelas qualidades bisicas, dentre elas seu alto valor
nutritivo, boa tolerdncia pelo organismo humano e baixo custo (Waitzberg,
2000).

De acordo com Pinotti (1977), Morais (1986) e Morais & Silva (1989),
hi melhoria no estado nutricional e boa tolerdncia dos pacientes com nutrigdo
enteral (NE) submetidos a dietas a base de soja. Morais (1986) comentou que a
NE utilizando dietas 2 base de soja pode resolver os problemas nutricionais
encontrados na grande maioria dos pacientes, porém, atengdo deve existir nos
casos que necessitam de fornecimento energético muito alto ou emprego
exclusivo da dieta por tempo muito prolongado.

Sabe-se que grande parte dos pacientes com suporte nutricional
necessita, na maioria das vezes, de requerimento maior de alguns
oligoelementos, em razdo das variagGes em seus niveis em resposta ao trauma,
as infeccdes e, possivelmente, a uma série de outras circunstincias clinicas
(Antila,1990, Tolonen, 1990). Esse grupo de elementos exerce fungao
importante na nutrigio e fisiologia humana e tanto os déficits em seu
fornecimento como 0s transtornos em sua absor¢2o € ou metabolismo podem

ocasionar distintas situagdes patolégicas (Lorenzo Mateos, 1990).
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2.6.1 Lectinas (hemaglutininas) presentes na soja

A definigdo de lectina mais completa foi formulada por Kocourek &
Horejsi, citados por Etzler (1985). De acordo com efétes autores, lectinas sio
proteinas ndo pertencentes ao sistema imunoldgfco, porém, capazes de
reconhecer sitios especificos em moléculas e ligér-se reversivelmente a
carboidratos, sem alterar a estrutura covalente das Zligagﬁes glicosidicas dos
sitios. :

Embora muitas lectinas reconhe¢am e se liguem a agdcares simples, tais
como glicose, manose, galactose, N-acetilgalactosanﬁna, N-acetilglucosamina
ou fucose, a afinidade é muito maior para com 0s consﬁtuintes de glicoproteinas:
4cido sidlico e N-acetilgalactosamina contendo cadeiasflde glicanos, encontrados
em animais e seres humanos (Nicolson, 1974; Peuma& & Van Damme, 1996).
A especificidade das lectinas com relagdo a diferentes%carboidratos possibilita a
sua utilizacdo em pesquisas na drea biol6gica e médica, tais como, investigagio
da superficie de células, caracterizagdo de eritrécitos, c?mo agentes mitogénicos,
caracterizacio de estddios de desenvolvimento de microorganismos diversos,
purificacdo de glicoproteinas, morfologia de neurdnios e identificacdo de
conexdes neurais no sistema nervoso central (Kennedy et al., 1995). Exemplos
de lectinas bem caracterizadas sdo: concanavalina A presente em jack bean
(Canavalia ensiformis), aglutinina da soja e aglutin%na do gérmen de trigo
(Sharoh & Lis, 1972). O fato das lectinas terem largé distribuigdo em plantas
sugere alguma importincia fisiolégica para estas su;l;stﬁncias (Liener, 1976;
Etzler, 1985). As funges das lectinas podem ser variaidas e parecem ter relag@o
com os estddios de maturacdo e germinagio das sementes (Howard et al., 1972),
assim como parecem ter relagdo com os mecanismos qé defesa da planta contra
o ataque de fungos (Liener, 1976). Por ter afini hde com glicoproteinas,
possuem atividade antimicrobiana, uma vez que, na Qérede celular bacteriana,

. . s
estdo presentes estes tipos de proteinas (N-acetilglicosamina por exemplo).

J
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2.6.2 Isoflavonas

As plantas produzem uma série de compostos de baixo peso molecular,
os metabélitos secundérios, dentre eles os fitoquimicos como, por exemplo,
glicosideos cianogénicos, glicosinolatos, glicoalcalbides, saponinas, compostos
terpénicos ¢ taninos. Esses metabdlitos possuem funcdo de defesa no vegetal
contra ataque de patégenos e predadores. Quando presentes em alimentos de
origem vegetal, podem ter tanto efeitos benéficos como prejudiciais ao ser
humano (Rhodes, 1996). As isoflavonas sio as formas mais comuns de
fitoestrégenos, sendo predominantemente encontradas em leguminosas ¢
especialmente abundantes na soja (Tham et al., 1998). As isoflavonas possuem
estrutura quimica semelhante 2 dos estrégenos, tais como o 17 b-estradiol.
Dados experimentais e clinicos tém mostrado que as isoflavonas representam
uma alternativa promissora na prevengfo e ou tratamento de muitas doengas
horménio-dependentes, incluindo céncer, sintomas da menopausa, doengas
cardiovasculares e osteoporose (Setchell & Cassidy, 1999). Os grdos de soja
podem conter. até doze tipos de isoflavonas: as formas agliconas daidzefna,
gliciteina e genisteina, e os b-glicosideos conjugados: daidzina, glicitina,
genistina, acetil daidzina, acetil glicitina, acetil genistina, malonil daidzina,
malonil glicitina e malonil genistina (Kudou et al., 1991). Xu et al. (1995)
demonstraram que as isoflavonas glicosiladas ndo sdo absorvidas diretamente,
‘fato comprovado por Setchell et al. (2002): isoflavonas glicosiladas sofrem
hidrélise prévia a agliconas por agéo de b-glicosidases intestinais antes de serem
absorvidas pelo organismo humano. As isoflavonas podem sofrer
transformagdes durante o processo de fabricagdo de ingredientes e alimentos a
base de soja, havendo conversdo parcial das formas esterificadas para as formas
glicosiladas e agliconas (Coward et al., 1998; Wang & Murphy, 1996). O
aquecimento promove a conversio das formas malonil glicosideos a acetil

glicosideos e enzimas do tipo b-glicosidases, presentes naturalmente na soja ou
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produzidas por microrganismos inoculados em prodn.Fos fermentados, podem
hidrolisar os b-glicosideos, liberando glicose e aigliconas (Pandjaitan &
- Hettiarachchy, 2000; Wang & Murphy, 1996). '
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CAPITULO 2

ASPECTOS MICROBIOLOGICOS ENVOLVIDOS NA ELABORACAQ
DE BEBIDA LACTICA A PARTIR DE SORO DE RICOTA E EXTRATO
SOLUVEL DE SOJA
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RESUMO

TEBALDI, Victor Maximiliano Reis. Aspectos microbiolégicos envolvidos na
elaboragdo de bebida fermentada a partir de soro de ricota e extrato solivel de
soja. In: . Elaborac@io de bebida lactica de sir;o de ricota e extrato
solivel de soja. 2005. Cap. 2, p. 26 — 42. Dissertagdo ( Mestrado em
Microbiologia Agricola) ~Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

O aproveitamento do soro de queijo pelas indistrias laticinistas vem
aumentando nos dltimos anos, devido & maior conscientiza¢io em relagiio aos
danos causados ao meio ambiente por este subproduto. Quando o mesmo atinge
cursos d’4gua, aumenta a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), favorecendo
o crescimento de microrganismos devido ao seu alto teor de lactose.
O soro de queijo pode ser utilizado, dentre outros produtos, para a fabricagio de
ricota, porém, ainda resta seu subproduto, soro com alta concentragdo de lactose.
Assim, sua utiliza¢do na fabricacdo de outros produtos pode ser alternativa para
diminui¢do do problema causado pela DBO. O extrato isohivel de soja pode ser
obtido a partir da extragdo aquosa dos grios de soja com posterior tratamento
térmico para eliminacio ou reducio dos fatores f:antinutricionais, como
antitripsina e lectinas. Pode ser encontrado no comércio nas formas liquida e em
p6 muitas vezes adicionados de aromas de frutas como alternativa para melhoria
de seu “flavour”. Foram testadas trés diferentes concerﬁragées de soro de ricota
e extrato solivel de soja inoculados com cultura term'qfﬂica de Streptococcus
termophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, sendo avaliado o
decréscimo do pH em intervalos de uma hora, bem como a contagem de
bactérias licticas em meio MRS. A vida de prateleira do produto final foi
avaliada durante 28 dias, sendo realizadas anilises de coliformes e fungos
filamentosos e leveduras. Melhores resultados de contagens de bactérias licticas
puderam ser observados na concentragio 60% de soro de ricota e 40% de
extrato soldvel de soja (C60) e maior redugdo do pH pa concentracdo 70% de
soro de ricota e 30% de extrato soltvel de soja (C70).;Todas as concentragdes
analisadas apresentaram-se dentro dos padrdes microbiolégicos durante a
avaliagdo da vida de prateleira.
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ABSTRACT

TEBALDI, Victor Maximiliano Reis. Microbiological aspects involved in the
making of the fermented beverage from ricotta whey and soluble soybean
extract. In: . Manufacture of milky beverage of ricotta whey and
soluble soybean extract. 2005. Chap. 2, p. 26 — 42. Dissertation ( Master in
Agricultural Microbiology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

Use of cheese whey by dairy industries has been increasing in the latest
years, due to the increased awaremess relative to the damages caused to
environment by this by-product. When it reaches water streams the Biochemical
Demand for Oxygen (DBO) increases, supporting the growth of microorganisms
due to its high lactose content. Cheese whey may be utilized among other
products for manufacture of ricotta, but its by-product still remains, whey, witha
high concentration of lactose, so its utilization in the making of other products
may be an decrease of the problem caused by the DBO. Soluble soybean extract
may be obtained from the aqueous extraction of soybean grains with further heat
treatment for elimination or reduction of the antinutritional factors as antitrypsin
and lectins. It may be found in commerce in the liquid and powder forms, often
added of fruit flavors as an alternative to the improvement of its “flavour”.
Three different concentrations ricotta whey and soluble soybean extract
inoculated with thermophilic culture of Streptococcus termophilus and
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus were tested, the decrease of pH in
one hour’s intervals being evaluated as well as the count of lactic bacteria in
MRS medium. The shelf life of the final product was evaluated for 28 days,
analyses of coliforms and filamentous fungi and yeasts being performed. Better
results of counts of lactic bacteria could be observed at the concentration of 60%
of ricotta whey and 40% of soluble soybean extract (C60) and increased pH
reduction at the concentration of 70% of ricotta whey and 30% de sofuble
'soybean extract (C70). All the analyzed concentrations were within the
microbiological standards during the evaluation of shelf-life.
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1 INTRODUCAO

As bactérias ldcticas sdo utilizadas nos processos industriais de
fermentagiio e conservagdo de produtos agroalimentareigs. A fermentacdo lactica é
uma das formas mais antigas de conservagio de produt(i)s oriundos da agricultura
ou da inddstria agroalimentar. Este processo estd relaciidnado, em primeiro lugar,
com produtos lacteos (iogurte e bebidas licticas, quéjjos, manteiga e creme),
mas também com carnes, frios, cidra, cerveja e vinho (Bactérias lacticas, 2004).

A principal fung@o das bactérias licticas nos alimentos € a redugdo do
pH dos mesmos, numa faixa que varia entre 4,5-4,0, impedindo, assim, o
crescimento de microrganismos indesejveis pela prpdugio de acido lactico,
aumentando a vida-de-prateleira do alimento. i

Entre os produtos licticos estdo os iogurtes, qﬁe 530 elaborados a partir
do crescimento simbiético das bactérias Streptococcus termophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Ravula &‘ Shah, 1998).

Na produgdo dos iogurtes, normalmente emp;ega-se cultura mista de
Lactbacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus (Brasil,
2001). Estas bactérias se mantém em crescimento associado ou culturas
separadas que sio inoculadas no leite em proporgc')ejs definidas (Alais, 1985;
Martins & Luchese, 1988; Veisseyre, 1988). Geralmeﬁte, utiliza-se a propor¢do
de 1:1 (cocos para bacilos) que define as caracteristicas reoldgicas e aromiticas
ideais (Porter, 1981). :

As bactérias licticas, em convivio simbidtico (]}rasil, 2001; Vedamuthu,
1991; Veisseyre, 1988), estimulam-se mutuamen:te, complementando o
crescimento uma da outra (Martins & Luchese, 1988). I;\.Io inicio da fermentagao,
o pH do leite favorece o desenvolvimento do Streptococcus thermophilus

\
(Veisseyre, 1988). Com o aumento da acidificagao, ou seja, do teor de 4cido
|
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lictico a partir da lactose, crescem os Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. Estes sdo proteoliticos, liberam aminodcidos a partir da caseina
(glicina, histidina, valina) e ativam o crescimento dos estreptococos que, por sua
vez, estimulam o crescimento dos lactobacilos, com a produgdo de dcido
férmico e gés carbbnico (Martins & Luchese, 1988; Veisseyre, 1988).

A utilizagio de soro de queijo na elaboragio de bebidas lacteas
constitui-se em forma racional de aproveitamento deste subproduto que
apresenta excelente valor nutritivo. Como destacam Tamime (1997) e Tamime
& Robinson (1991), tem aumentado de maneira notivel o consumo dessas
bebidas fermentadas que se caracterizam por apresentar baixa viscosidade. No
Brasil, segundo a ABIQ (1999), a producdo de bebidas licteas tem alcangado
aumento considerivel. Produtos, como o extrato soldvel de soja, podem ser
utilizados no processo de fabricagdo de tais bebidas, visando ao aumento do
valor nutricional.

No Brasil, em 1959, tentou-se industrializar o “leite” de soja pela
primeira vez por meio da produgdo de leite em p6. O teste deu certo, mas o
produto nio teve sucesso por insuficiéncia de mercado. A aceitagio do extrato
soldvel de soja em nosso pafs ainda é meio problemética, devido ao sabor
desagradével da soja. Porém, tratamentos para a inativacao de enzimas, cOmo a
lipoxigenase responsdvel pelo sabor desagradivel da soja, podem resolver em
parte esse problema, juntamente com a fermentagio e adicdo de aromas.

No desenvolvimento de novos produtos considera-se ponto chave a
determinagdo da vida de prateleira, dentre outros, sendo esta definida como o
tempo decorrido entre a produgdo e a embalagem do produto até o ponto que
este se torna inaceitivel ao consumo (Ellis, 1996). Inicialmente, identificam-se
quais sdo as caracterfsticas dos ingredientes, as condicdes de processos e de
estocagem que poderdo influenciar na vida de prateleira do produto estudado. A

seguir, monitorando-se e controlando-se os pardmetros de processo, pode-se
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determinar exatamente o final do tempo de vida de prateleira, ou seja, 0
momento em que o produto ndo € mais seguro para o consumo (Lewis & Dale,
1996).

Neste trabalho, avaliaram-se o crescimen;o de bactérias l4cticas
utilizando-se trés diferentes concentragSes de soro de {ricota e extrato solivel de
soja, o tempo de redugdo do pH para a obtengio da atidez desejada e a vida de
prateleira (“Shelf life”) da bebidas elaboradas. Dessa forma, os objetivos do
presente trabalho foram: i) avaliar a curva de crescimento da cultura lactica em
presenca da mistura de soro de ricota e extrato solujivel de soja; ii) avaliar a
queda do pH das diferentes formulagdes de bebidag‘ e iii) avaliar a vida de

prateleira do produto.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboragio das bebidas
As bebidas foram elaboradas utilizando-se trés diferentes concentragdes de
soro de ricota e extrato soltivel de soja, conforme Tabela 1.

Para a elaboragiio do extrato solivel de soja, foi utilizado o extrato de
soja em p6 adquirido no comércio e diluido em 4gua, na dosagem recomendada
pelo fabricante. Realizado o preparo do extrato soltivel de soja, o mesmo foi
misturado ao soro de ricota em trés diferentes concentragGes para a elaboragao
das bebidas.Ap6s mistura do soro e extrato soliivel de soja nas concentragdes
mencionadas, foram adicionados agticar cristalizado, na concentracio de 9% e
estabilizante espessante (Estabgem/Gemacom®), na concentragio de 0,5%,
conforme recomendado pelo fabricante. O tratamento térmico das mesmas foi
realizado em banho-maria a 85°C/30 minutos com posterior ajusie de
temperatura em banho-maria contendo gelo.

" Realizadas as etapas anteriormente mencionadas, fez-se a inoculag@o da
cultura l4ctica termofilica de Streptococcus termophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (EZAL - MYE 96, Rhodia Food®) nas dosagens
recomendadas, seguida de incubagdo por sete horas a temperatura de 43°C,
conforme procedimento da maioria das indistrias de produtos lacteos
fermentados.

A cada uma hora foram realizadas diluigoes seriadas de até 10°
vezes, sendo as diluigdes de 102 10* vezes utilizadas para anélises de coliformes
e fungos filamentosos e leveduras durante o processo de fabricacdo das bebidas.
As diluigdes de 10° a 10® vezes foram utilizadas para contagem das bactérias

lacticas.
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TABELA 1 Concentragdo de soro de ricota e extrato sohivel de soja utilizados

na elaboragdo das bebidas
Concentracdo(%) % de soro de ricota % de extrato soliivel de soja
C50 50 50
C60 60 40
C70 70 30

2.2 Anilises microbiolégicas
Todas as anélises microbiol6gicas foram realizadas de acordo com
ICMSF (2000).

22.1 Contagem de bactérias lacticas

A contagem de bactérias lacticas foi realiazada pelo método de
plaqueamento em profundidade ou “pour plate”, adicionando-se 1 mL de
in6culo e derramando-se pequena quantidade de 4gar MRS em placas de Petri.
Ap6s secagem do meio, uma sobrecamada foi adicionada, visando a criagdo de
atmosfera de 15% de CO,. Esse procedimento foi realizado a cada uma hora
durante a elaboragdo da bebida, seguido da retirada de pequena amostra para o
monitoramento do pH. Todo o processo de elaborégﬁo foi dividido em seis
tempos: TO, T1, T2, T3, T4, e TS, com intervalos de uma hora entre os mesmos.
Para atingir o pH préximo a 4,5 acresceu-se um tempo a mais, sendo 0 mesmo
de uma hora, ou seja, T6. Todos os plaqueamentos foram feitos em triplicata 2
partir das diluigdes de 10°, 10° 107 10® vezes, com posterior incubagdo em
BOD a 30°C/5dias
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2.2.2 Determinacio de coliformes

A partir das diluicdes adequadas, foram retiradas aliquotas de 1 mL e
transferidas para 4 séries de 3 tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST) e homogeneizadas. Os tubos foram incubados a 35°C por 24/48 horas.

2.2.3 Contagem de funéos filamentosos e leveduras

Para a enumeragio de fungos filamentosos e leveduras foi empregado o
meio BDA, acrescido de 4cido tartdrico, utilizando-se o método de
plaqueamento em superficie, semeando-se aliquota de 0,1 mL, seguido de seu

espalhamento com alga de Drigalsk e incubago a 25°C, por<5 dias.

22.4 Avaliacio microbiolégica durante a vida de prateleira do produto
final

Ap6s elaboragiio das diferentes concentragdes da bebida, as mesmas
foram estocadas em geladeira, para avaliagio microbiol6gica, durante 28 dias de
armazenamento. Andlises semanais foram realizadas para coliformes a 35°C e
fungos filamentosos e leveduras, retirando-se a quantidade necessdria e

utilizando-se dilui¢des apropriadas em 4gua peptonada (0,1 %).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

‘ .

3.1 Avaliaciio do pH durante a fermentagéio

Os valores de pH obtidos durante o processo de fermentag3o das trés
diferentes concentragdes de bebidas avaliadas foram submetidos a tratamentos
estatisticos, os quais estao demonstrados na Tabela 2

Os resultados encontrados na Tabela 2 evidenciam que os efeitos
principais, bem como a interagdo, foram significativos. considerando o nivel de
significancia fixado em 5%. Analisando-se a interagéo, pode-se inferir que o
efeito das diferentes concentragdes de soro utilizadas no experimento foi
influenciado pelo efeito dos tempos. '

Em virtude dessa significincia detectada na, interagdo e objetivando
melhor investigagdo, procedeu-se ao desdebramento fdos niveis do fator tempo

dentro de cada concentragdo de soro. Os resultados sag expressos na Tabela 3.

TABELA 2 Anilise de variincia do pH observada durante a fermentagio de
bebidas em diferentes concentragdes de soro

FV GL oM Pr>Fc
TEMPO 6 2,677188 0,0000
CONC 2 0,344687 0,0000
TEMPO*CONC 12 0,033035 0,0461
Erro 42 0,016325

Total 62

CV (%)= 2,34
Média geral: 5,4503175
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Conforme pode-se observar pelo resultados demonstrados na Tabela 3,
para todas as concentragbes de soro, o efeito do tempo
apresentou  comportamento diferenciado, pois, para essas concentragOes,
observou-se significincia (p<0,05). Assim foi necessdrio realizar o ajuste de
modelos de regressdo para cada concentragio, objetivando avaliar os niveis de
pH em fung¢io do tempo.

Comparando-se as Figuras 1, 2 e 3, nota-se que, para a menor
concentragio de soro de ricota (50%) nos tempos iniciais, os valores de pH
apresentaram média superior. Iniciaimente, isso pode ser explicado pela mesma
concentragio de soro de ricota e extrato solivel de’ soja; nmas demais
concentragbes, a quantidade de soro foi maior implicando em menor pH.
Observando-se as médias para tempo de fermentago superiores a t=2 horas
nota-se que o aumento da concentragio de soro de ricota de fato ocasionou
redugdo de pH.

Analisando-se as Figuras de | a 3, nota-se que, na concentragdo 50%, o
decréscimo do pH comega a partir do tempo T2, diferentemente das

concentragdes 60% e 70%, nas quais observa-se tal decréscimo a partirde T1.

TABELA 3 Anilise do desdobramento de TEMPO dentro de cada nivel de

CONCENTRAGAOQ (CONC)
FV GL QM Pr>Fc
TEMPO n 6 1,031671 0,0000
TEMPO 2 6 0,959733 0,0000
TEMPO B 6 0,751854 0,0000
RESIDUO 42 0,016325

Codificagio usada para o desdobramento
cod, CONC: 1 =C50; 2=C60;3=C70
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FIGURA 3 Modelo de regressio para os tempos, fixado o nivel de
concentragio igual a C70.

Vale a pena ressaltar que, nas concentragdes C60 e C70, hd menor teor

de extrato solivel de soja.

3.2 Contagem de bactérias licticas

Decorridos cinco dias de incubagdo a 30°C, enumerou-se a quantidade de
col6nias formadas em dgar MRS. Os resultados obtidos nas trés concentragoes
de bebidas foram transformados em log;p de UFC/mL, podendo ser visualizados
nas Figuras 4 (A, B e C).
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FIGURA 4 Contagens de bactérias l4cticas nas trés concentragSes de bebidas
em fungao do tempo A) 50% soro de ricota + 50% extrato solivel
de soja; B) 60% soro de ricota + 40% extrato solivel de soja e C)
70% soro de ricota + 30% extrato soluvel de soja.

Os resultados demonstrados pelas Figuras 4 (A, B e C) referem-se a
andlise exploratéria de contagem de bactérias lacticas em meio MRS. As
diferentes concentra¢des utilizadas no experiment&foram caracterizadas por
maiores contagens nos tratamentos com maior concentragio de soro de ricota.
Convém salientar que a inibigdo das respostas obseirvadas nos tempos iniciais

| . .
provavelmente foi ocasionada por fatores antinutricionais presentes na soja,

!

supondo-se ser lectina (hemaglutinina), resultando em fase lag mais prolongada.
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Comparando-se as diferentes concentragdes, observou-se que 0s
dltimos trés tempos apresentaram diferentes variabilidades, ressaltando que na
dltima concentragdo (C70), hé tendéncia linear a partir do tempo T2.

Analisando-se as concentragdes C50 e C60, nota-se que as médias
obtidas no tempo T35 séo bastante semelhantes, nio havendo tendéncia linear,
como observado na concentragio C70. Contudo, maior contagem de bactérias

lacticas pode ser observada na concentrago C60.

3.3 Coliformes

A presenga de coliformes termotolerantes ¢ indicio de contaminagdo
fecal, uma vez que tais microrganismos habitam o trato intestinal do homem €
outros animais, fornecendo informagdes sobre as condigdes higiénico-sanitdrias
do alimento.

O teste presuntivo para coliformes revelou-se negativo para a presenga
dos mesmos, ndo se fazendo necessirias as etapas seguintes da colimetria
(coliformes totais e termotolerantes).

A auséncia de coliformes no produto final ¢ indicativo de boas condigdes

higiénico-sanitérias durante o processo de elaboragdo das bebidas.

3.4 Contagem de fungos filamentosos e leveduras

Alguns fungos filamentosos sdo produtores de micotoxinas, as quais
podem ocasionar grandes prejuizos 2 salide humana e animal, ndo podendo ser
encontrados em contagens elevadas. A presenca de leveduras também fomece
informagdes, tais como condigdes higiénico-sanitdrias deficientes, multiplicagdo
no produto em decorréncia de falhas no processamento € ou estocagem €
matéria-prima com contaminagao excessiva.

No entanto, ndo se detectou a presenga de fungos filamentosos e

leveduras na bebida durante a vida de prateleira.
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4 CONCLUSAOQ

Maiores contagens de bactérias licticas foriam observadas na bebida
elaborada com 60% de soro de ricota e 40% de extrat':() soltivel de soja (C60).

Maior queda de pH ocorreu na bebida com 70% de soro de ricota e 30%
de extrato solivel de soja (C70).

As bebidas se mantiveram com boa qualidade microbiana até o dltimo
dia de avaliacdo (28 dias). |
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CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICO-QUiMICA DE BEBIDA
ELABORADA A PARTIR DE SORO DE RICOTA E EXTRATO
SOLUVEL DE SOJA



RESUMO

TEBALDI, Victor Maximiliano Reis. Caracterizagdo quimica e fn‘sico-quimica
de bebida elaborada a partir de soro de ricota e extrato solivel de soja. In:
__ . Elaboraciio de bebida lictica de soro de ricota e extrato solivel de
soja. 200S. Cap.3, p. 44 - 64. Dissertagdo (Mestrado em Microbiologia
Agricola) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

O soro resultante do processo de fabricacdo de ricota € um produto com
considerdvel teor de lactose, passivel de ser fementado, ideal para a fabricagdo
de bebidas lacticas, sobremesas, dentre outros. Pode ser utilizado também na
alimentacdo animal, sendo tais usos uma forma racnonal de utilizagdo deste
subproduto que pode ocasionar impactos ambientais. O extrato soldvel de soja é
uma bebida de excelente valor nutricional, embora nio tenha boa aceitagdo
quando nio adicionado de aromas devido ao sabor desagradével provocado pela
enzima lipoxigenase. A incorporagdo de produtos, como extrato soldvel de soja,
¢ importante no sentido de aumentar o teor protélco nos alimentos fabricados
com o soro de ricota, melhorar o valor nutricional e disponibilizar isoflavonas
(estrGgenos naturais encontrados na soja). Procurqu-se também avaliar as
alteragdes quimicas e fisico-quimicas nas trés concentragdes de bebidas
elaboradas. Menor teor de gordura foi encontrado na concentragio C70, maior
teor de dcido l4ctico e também acidez tituldvel foi observado na concentragéo
C60 e maior quantidade de lactose na concentragio C70. Os teores de
isoflovonas totais na diferiram significativamente nas trés concentragoes.
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ABSTRACT

TEBALDI, Victor Maximiliano Reis. Chemical and physicochemical
characterization of beverage made from ricotta whey and soluble soybean
extract. In: . Manufacture of milky beverage of ricotta whey and
soluble soybean extract. 2005. Chap. 3, p. 44 — 64. Dissertation ( Master in
Agricultural Microbiology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

The whey resulting from the ricotta manufacture process is a product
with a marked lactose content, liable to be fermented, ideal for manufacture of
milky beverages, desserts, among others, it may be utilized also in animal
feeding, such uses being a rational way to utilize these by-products which may
cause environmental impacts. Soluble soybean extract is a beverage of excellent
nutritional value, although it does not have a good acceptance when not added
of aromas due to its disagrecable flavor provoked by the enzyme lipoxigenase.
The incorporation of products such as soluble soybean extract is important in
the sense of increasing protein content in the foods manufactured with ricotta
whey, improving the nutritional value and making available isoflavones (natural
estrogens found in soybean). It was sought also to evaluate the chemical and
physicochemical  alterations at the three concentrations of manufactured
beverages. Lower fat content was found at the concentration of C70, higher
content of lactic acid and also titrabale acidity was found at the concentration of
C60 and increased lactose amount at the concentration of C70, the contents of
total isoflavones did not differ significantly at the three concentrations.



1 INTRODUCAO

Trabalhos de pesquisa tm sido desenvol\i(idos em vdrios pafses
utilizando o lactossoro, evitando-se assim que o mesmo funcione como agente
de poluigdo devido 2 sua elevada demanda biolégica de oxigénio (DBO).

O soro de queijo é um liquido opaco, amarelo-esverdeado, que contém
cerca de 55% dos sélidos existentes no leite integra’; original (Hayes, 1985) e
representa cerca de 80% a 90% do volume de leite ytilizado na fabricagdo de
queijo (Kosikowski, 1979; Sabaa-Srur et al., 1979). Possui uma DBO entre
30.000 a 60.000mg de O,/L, dependendo do processo :}_niliz.ado na elaboragdo do
queijo. Em média, cada tonelada de soro ndo tratado despejado por dia no
sistema de tratamento de esgoto equivale 2 poluicdo didria de cerca de 470
pessoas (Zall, 1979) .

Segundo a Associagdo Brasileira das Indﬁgtrias de Queijo (ABIQ)
(2001), estima-se que no ano de 2001 tenham sido produzidas 375.000 toneladas
de queijo, gerando cerca de trés milhdes de toneladas,de soro. E dificil precisar
a percentagem de aproveitamento desse soro devido A escassez de dados na
literatura.

No entanto, o aproveitamento do soro de queijo na fabricagdo de bebidas
licteas, sobremesas e na alimentagio animal, dentre outras, consiste numa
maneira racional do uso deste subproduto, diminuﬁndo impactos ambientais
provocados pelo mesmo quando descartado de maneiﬁ inadequada. Ao final do
processo de fabricagio de queijos como Minas ?frescal, Minas padrio e
mussarela, resta o soro doce, o qual pode ser utilizado na fabricagdo de ricota a
partir da coagulagdo das proteinas presentes no soro qu.lando aquecido a 80-85°C.
Ap6s fabricada a ricota, ainda assim ter-se-4 0 sorogresultante do processo de

coagulagdo das proteinas, o qual pode ser aproveitado na elaboragdo de bebidas
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licticas, pois este ainda possui um teor de lactose passivel de ser fermentado,
podendo ser misturado com aditivos.

A ricota é um produto de origem italiana, fabricada por meio de
precipitacio dupla a fim de retirar todas as proteinas do soro de queijo. So mais
comumente utilizados soros de queijos Minas frescal, Minas padrdo ¢ mussarela
no processo de fabricagdo da ricota.

E um produto de alto valor protéico e baixo valor calérico, o que auxilia
em pessoas em regime alimentar. Além disso, € comercializada geralmente sem
sal, 0 que permite 0 consumo por pessoas portadoras de hipertensdo arterial.
Também trata-se de um produto bastante utilizado em culindria. O rendimento
da sua fabricagiio situa-se em torno de 4% a 5% em relagdo ao volume de soro
trabalhado (Dutra, 2004).

A incorporagio de extrato soliivel de soja em bebidas fermentadas a
base de soro de ricota, poder-se-ia constituir em alternativa para incrementar o
valor nutricional destas bebidas, uma vez que o extrato de soja possui proteinas,
isoflavonas, gorduras insaturadas (hipocolesterolemiante) e atividades
anticarcinogénicas. Assim, os objetivos do desenvolvimento do trabalho foram:
i) utilizar extrato soliivel de soja em associagdo ao soro de ricota visando a
melhoria do valor nutricional do produto final , ii) verificar diferengas quimicas
e fisico-quimicas ocorridas entre as trés concentragdes de bebidas elaboradas
com soro de ricota e extrato solivel de soja e iii) incrementar isoflavonas nas

trés concentragdes elaboradas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo do soro de ricota

Ap6s a precipitacio das proteinas do soro doce proveniente da
elaboragio de queijo Minas frescal, foi obtido o soro de ricota, conforme a
tecnologia de fabricagdo especificada por Furtado & Lourengo Neto (1994).

O soro de queijo foi aquecido 2 temperatura aproximada de 85°C para o
inicio de acidificagdo, seguindo-se a adigdo de 80 mL de 4cido lactico (85%)
para cada 100 L de soro. A interrupgio do aquecimento ocorreu a
aproximadamente 90°C, com o surgimento de flocos de proteina na superficie
do soro. Apds floculagio da massa, a mesma foi deixada em repouso até sua
total decantagio, quando entdio realizou-se a coleta do soro com auxilio de
concha, que foi distribuido em embalagens adequadas e congelado para posterior

utilizagdo.

2.2 Manutencéo da cultura lactica

A cultura lactica termofilica de Streprococcus termophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (EZAL - MYE 96, Rhodia Food®) foi transferida
assepticamente para o volume de um litro de leite integral frio, misturada com
bastio de vidro estéril e distribuida em frascos estéreis com tampa e

armazenadas em geladeira para posterior utilizagdo.

2.3 Elaboracio das bebidas ,
As bebidas foram elaboradas utilizando-se trc‘ésr diferentes concentragdes

de soro de ricota e extrato solivel de soja, conforme T#bela 1.
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TABELA 1 Concentragao de soro de ricota ¢ extrato solivel de soja utilizados

na elaboragdo das bebidas
Concentracio(%) % de soro de ricota % de extrato solivel de soja
C50 50 50
Cé0 60 40
C70 70 30

Ap6s mistura do soro € soja nas concentragdes mencionadas, foram
adicionados agticar cristalizado na concentragio de 9% e estabilizante espessante
(Estabgem/Gemacom®) na concentragéo de 0,5%, conforme recomendado pelo
fabricante. Realizou-se entdo o processo de pasteurizagdo das mesmas em
banho-maria a 85°C/30 minutos com posterior resfriamento em outro banho-
maria contendo gelo.

Realizadas as etapas anteriormente mencionadas, fez-se a inoculagdo de
cultura lictica termofilica de Streptococcus termophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (EZAL - MYE 96, Rhodia Food®) nas dosagens
recomeﬁdadas, seguindo-se de incubagZo por sete horas,  temperatura de 43°C,
a mesma utilizada pela maioria das industrias de produtos lacteos fermentados,
com redugio de pH para 4,04,5. Ao final do processo de fermentagdo, fez-se a
adicdo de corantes carmim de cochonilha e urucum (Gemacom®), na
concentragio de 0,05%, aromas de morango e péssego (Gemacom®), na

concentragdo de 0,1%.

2.4 Anélises quimicas e fisico-quimicas

As amostras de extrato soltivel de soja e soro de ricota foram coletadas
antes da elaboragdo das bebidas; ap6s a elaboragio das trés diferentes
concentragdes de bebidas, as mesmas foram avaliadas quanto & acidez titulével,

icido l4ctico, lactose, gordura e isoflavonas. Todas as andlises foram
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conduzidas em triplicata e executadas no Laboratorio de Andlises Fisico-

Quimicas do Departamento de Ciéncia dos Alimemq!; da Universidade Federal

de Lavras, excetuando as isoflavonas, que foram quantificadas no Laboratério de
i

Andlises Fisico-Quimicas e Cromatogrificas da RAPA-SOJA-PR. Os

procedimentos para tais andlises sdo descritos a seguir.

2.4.1 Acidez tituldvel e acido lictico ‘

A acidez titulivel foi determinada por titu‘lometria com solugio de
NaOH 0,IN, utilizando como indicador a fenolftatleina, sendo o resultado
expresso em graus Dornic (°D) ou porcentagem dﬁ compostos com caréter

dcido, como 4cido lactico (Pereira et al., 2001). L

|i
I
|

2.4.2 Lactose g

A lactose foi quantificada pelo método de Feh}ing, havendo redugao dos
jons cdpricos (solugiio de sulfato de cobre) a cuprlosos pela lactose (agticar
redutor) em meio alcalino, a quente.

Para se conseguir a alcalinizagdo do meio, emprega-se solug@io de
hidréxido de sédio, adicionada de agente complexante (tartarato de potdssio) que
impede o consumo de cobre (II) para a formagéo de hidréxido cuprico (Pereira,
2001). ‘

: ~ i
2.4.3 Gordura

O teor de gordura foi determinado pelo método butirométrico de Gerber,

baseado na separagdo e quantificagio da gordura por meio do tratamento da

amostra com 4cido sulfirico e dlcool isoamilico (Perei:fa et al., 2001).
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2.4.4 Quantificaciio e perfil de isoflavonas

A determinagdio do perfil e quantificagdo de isoflavonas nas bebidas e
extrato solivel de soja foram realizadas no Laboratério de Andlises Fisico-
Quimicas e Cromatogrificas da EMBRAPA-SOJA-FR, por HPLC, sendo as
amostras liofilizadas previamente ao envio das mesmas para anlise.

Para a determinagdo do perfil e quantificagio de isoflavonas, foi
empregada a técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE/HPLC),
segundo a metodologia descrita por Berhow (2002). O principio desta
metodologia € a extragio de isoflavonas em amostras s6lidas. Inicialmente, as
amostras foram desengorduradas com N-hexano e, apés secagem, pesou-se a
amostra seca e desengordurada, adicionando-se solugdo extratora — 80% de
metanol ¢ 20% de dimetilsulféxido (DMSO); em seguida, a solugdo foi
utrasonificada e deixada em repouso e, ap6s, a amostra foi filtrada.

Em seguida, as amostras foram injetadas de acordo com os
procedimentos usuais do aparelho de high-performance liquid cromatography —
HPLC. O sistema de gradiente bindrio, com fase mével de acetonitrila e
metanol, e a temperatura da coluna de 26°C foram utilizados para a
quantificagdo das isoflavonas. Foi utilizada a coluna de fase reversa do tipo

ODS-C18 com particulas de 5um, comprimento de 250 mm ¢ didmetro interno

de 4,6 mm (YMC-Pack ODS-AM, S-5um).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3
b

Os resultados das andlises fisico-quimicas rqalizadas no soro de ricota e
extrato solivel de soja sdo expressos na Tabelajlz. Tais resultados foram
incluidos em tabela separada para ambos, soro de ricota e extrato sohivel de
soja, pois trata-se de apenas uma amostra de cada utilizada na elaboragio das
bebidas fermentadas. Como tratavam-se de mesmas amostras, ndo foi possivel a
realizagdo de tratamentos estatisticos, porém, trés a}iquoms da mesma amostra
foram quantificadas para cada varidvel, tanto no soro de ricota quanto no extrato
solivel de soja.

Conforme apresentado na Tabela 2, o cj:arboidrato lactose ndo €
encontrado no extrato solivel de soja, somente no§ soro de ricota, sendo este
carboidrato utilizado como fonte de carbono para as bactérias ldcticas.
Analisando-se os dados da Tabela 2 nota-se que a 3acidez tituldvel do soro de
ricota e a do extrato soltivel de soja sdo iguais. Magor teor de gordura pode ser
encontrado na soja, uma vez que no processo de fabrlcagao da ricota o teor de

gordura diminui bastante, nio tendo sido detectada a presenga de gordura.

TABELA 2 Resultados de andlises fisico-quimicas reahzadas no soro de ricota e
extrato solivel de soja empregados na elaboragao das bebidas.

Valores médios encontrados

Produto Lactose Acidez tituldvel Gordura
Soro de ricota 4,60% 0,02% Auséncia

Ext. sol. soja Auséncia 0,02% 0,80%
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3.1 Acidez titulavel

Os resultados obtidos para a acidez tituldvel estdo expressos na Figura 1.
Os resultados encontrados (Figura 1) relacionados a andlise de acidez tituldvel
evidenciam variabilidade relevante apenas para a concentragdo 70%. Maior teor
de acidez tituldvel foi evidenciado na concentragiio 60%, provavelmente devido
3 maior quantidade de. metabélitos produzidos durante o crescimento dos
microrganismos, uma vez que maior contagem de bactérias ldcticas pOde ser

observada nesta concentragio de bebida.

Acidez Tilutdvel (%)
B

FIGURA 1 Box Plot para acidez tituldvel encontrado em bebidas fermentadas a

base de soro de ricota e extrato soliivel de soja, nas concentragdes
C50, C60 e C70.
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3.2 Teor de lactose

Os resultados obtidos para a varidvel teor de lactose estdo descritos na
Figura 2. De acordo com os resultados encontrados para a varidvel teor de
lactose, pode-se afirmar que a percentagem miédia foi similar para as
concentragdes C50 e C60, diferentemente da concenfgagﬁo C70, que apresentou
média bastante superior as demais concentragSes. Este fato € devido a maior
quantidade de soro de ricota utilizado na elaboragao, desta concentragdo.Vale a
pena ressaitar que nem toda a lactose presente no sci)ro ¢é fermentada, restando,

assim, uma quantidade considerdvel nas bebidas ap6§ fermentacZo.
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FIGURA 2 Box Plot para teor de lactose encontrado em bebidas fermentadas a

base de soro de ricota e extrato solivel de soja, nas concentragdes
C50, C60 e C70.
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3.3 Teor de gordura

Os resultados obtidos para o teor de gordura encontrado nas trés
diferentes concentragdes estdo expressos na Figura 3. E possivel verificar que,
para a varidvel teor de gordura, a maior percentagem média foi verificada na
concentragio C50. A medida que ocorreu aumento na concentragdo de soro de
ricota e diminuigdo do extrato solivel de soja, ocorreu uma reducio na
percentagem média, levando a crer que hd uma tendéncia linear negativa. Vale a
pena ressaltar que, devido 2 discrepéncia entre as médias e variabilidade de cada
concentragio pode-se inferir que o teor de gordura apresentou efeito

diferenciado em relag@o as concentragdes.

Teor de Gordura (%)
B &S ¢&s8 s

[]

FIGURA 3 Box Plot para teor de gordura encontrado em bebidas fermentadas
usando soro de ricota e extrato soldvel de soja, nas concentragdes
C50, C60 e C70.
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3.4 Teor de dcido lictico
Os resultados obtidos para o teor de dcido léﬁ:tico encontrado nas trés

diferentes concentraces estio expressos na Figura 4.

Devido ao maior crescimento de bactérias licticas observado na
concentragio 60% maior teor de dcido lictico e outros metabdlitos podem ter

contribuido para elevada acidez tituldvel expressa em dcido lactico.

L 1 LI
D -] =1
Concentraghes '

FIGURA 4 Box Plot para teor de dcido lactico encontrado em bebidas
fermentadas usando soro de ricota e extrato solivel de soja nas
concentragdes C50, C60 e C70. I
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3.5 Quantificagiio e perfil de isoflavonas
Os resultados obtidos para o perfil e quantificagdo de isoflavonas, bem
como percentagem de perda das mesmas no processo de elaboragdo, podem ser

visualizados na Tabela 3.

TABELA 3 Valores médios (mg/100mg) de isoflavonas presentes no extrato
solivel de soja (ESS) e nas trés diferentes concentragbes de
bebidas fermentadas (C50, C60 e C70).

Isoflavonas Conteitdo de isoflavonas (mg/100mg)
C50 C60 . C70 ESS
Daidzina 40,44 28,18 20,08 28,56
B-glicosideos Glicitina 5,69 4,97 2,99 13
Genistina 52,77 37,57 26,41 38,6
Subtotal 98.9 70,72 49 48 80,16
Malonil Daidzina 9,39 6,56 5,44 27,05
B-glicosideos Glicitina 2,15 3,75 0,41 10,04
Genistina 1,76 1,82 1,44 2,64
Subtotal 133 12,13 7,29 39,73
Acetil . Daidzina 1,57 2,34 0,3 44
B-glicosideos Glicitina 15,12 58 8,01 35,86
Genistina 1,12 3,52 2,61 4,71
Subtotal 17,81 11,66 11,42 44,97
Agliconas Daidzeina 5,05 2,7 1,43 2,67
Gliciteina 0,39 1,03 0,17 0,35
Genisteina 3,36 2,38 1,85 2,2
Subtotal 8,8 6,11 345 5,22
Total 138,81 100,62 71,64 170,08
% total 81,60 59,16 42,12 100
% perdas de isoflavonas para
a obtencio das bebidas 18,4 40,84 55,88
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De acordo com os resultados expressos na Tabela 3, é possivel perceber
que, dentre as trés formulagdes de bebidas, a concentragdo C50 foi a que menos
perdeu isoflavonas em sua elaboragdo e a C70 € a que japresentou maior perda de
tais substancias. Tais perdas se devem, principalmen :‘, ao tratamento térmico a
que as bebidas foram submetidas no processo de rélaborag:io. Vale a pena
ressaltar também que a concentragdo C70 possui me bs extrato soldvel de soja
em sua elaborag3o, portanto, menos isoflavonas. | |

Analisando-se a Figura 5 pode-se obsen}ar que os valores de
isoflavonas nas formas aglicona (ndo glicosiladas) correspondentes a daidzeina,
gliciteina e genisteina, foram encontrados em, maior quantidade nas
concentragges C50 e C60, quando comparados aos valores de extrato soliivel de
soja usado no preparo das bebidas. Este fato pode ser atribuido ao tratamento
térmico durante a elaboragio das bebidas, ndo tendo a amostra de extrato soldvel
de soja avaliada para a quantificagéo de isoflavonas scl:frido tratamento térmico e
a concentra¢do C70, por ter sido elaborada com menos extrato soléivel de soja,
possuia menos isoflavonas. Nas formas glicosiladas de isoflavonas nota-se que
os valores das formas acetil apresentaram-se um pouco superiores aos
observados na forma malonil nas trés diferentes concéntragﬁes de bebidas (C50,
C60 e C60). Provavelmente, o tratamento térmico f)romoveu a conversdo das

formas malonil glicosideo a acetil glicosideo.
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FIGURA 5 Valores dos subtotais de isoflavonas nas formas f3-glicosideos (BG),
malonil B-glicosideos (MBG), acetil P-glicosideos (ABG) e
agliconas (AG), nas trés diferentes concentracoes de bebidas
fermentadas (C50, C60 e C70) e no extrato soltvel de soja (ESS)
utilizado para a elaboracao.

A partir dos resultados obtidos para o total de isoflavonas foi realizada
andlise de varidncia para as trés diferentes concentragdes de bebidas elaboradas
(C50, C60 e C70). Os resultados dessa andlise estdo expressos na Tabela 4.

Para a comparagio de médias de valores totais de isoflavonas realizou-se
o teste t-student das trés concentracdes de bebidas (C50, C60 e C70) com o
valor de referéncia extrato soliivel de soja. Esses resultados podem ser

visualizados na Tabela 5.
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TABELA 4 Andlise de variéncia para o total de isoflavonas, nas trés diferentes
concentra¢des de bebidas elaboradas (C50, C60 e C70) .
"

FV. GL. QM. P
Conc 2 1003 0,663
Error 6 2275

Total 8

TABELA 5 Teste t-student para a comparagio de médias de isoflavonas das trés
concentragbes de bebidas (C50, C60 e C70), com o valor de
referéncia extrato soltvel de soja.

Concentragdo 1.C. de 95% p-valor
C50 (-98.8 ;309,8) 0,307
C60 (91,56 ; 109,75) 0,001
C70 (54,04 ; 89,34) 0,002

Conforme os resultados apresentados por meio da Tabela 4, é possivel
verificar que as médias do total de isoflavonas nas trés diferentes concentragGes
de bebidas elaboradas (C50, C60 e C70) ndo diferiram significativamente,
considerando o nivel de significancia fixado em 5%.

Os dados encontrados na Tabela 5 referem-se ao intervalo de
confianga para cada concentragio e o p-valor corresponde ao teste t-student
utilizado para comparar a média do total de isoﬂavona; de cada concentragdo de

bebidas (C50, C60 e C70) com o valor do extrato solivel de soja. Dessa forma,
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verificou-se que apenas a média da concentragio C50 foi ndo significativa. As
demais concentragdes diferiram do valor médio encontrado no extrato soldvel de
soja para o total de isoflavonas determinado pela cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE/HPLC).
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4 CONCLUSAQ

|
O tratamento C60 apresentou, no final da elabbragio do produto, maior
teor de 4cido lictico, devido ao maior crescimento de bactérias lécticas ¢ média
de lactose similar a do tratamento C50; porém, o teor de gordura foi menor no
tratamento C70. |
Maiores diferengas nos teores de gordura e maior teor de 4cido lictico
foram encontradas no tratamento C70.
A presenga de isoflavonas foi detectada nc} produto final nas trés
concentragbes formuladas (C50, C60 e C70), jna’lo havendo diferenga

significativa estatisticamente.
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CAPITULO 4

AVALIACAO SENSORIAL DE BEBIDA FERMENTADA A BASE DE
SORO DE RICOTA E EXTRATO SOLUVEL DE SOJA
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RESUMO

TEBALDI. Victor Maximiliano Reis. Avaliagdo sensorial de bebida fermentada
a base de soro de ricota e extrato solivel de soja. In: . Elaboracao de
bebida lictica de soro de ricota e extrato solivel de soja 2005. Cap. 4, p. 65 -
79. Dissertacio (Mestrado em Microbiologia Agricola) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG.

O soro de queijo pode ser utilizado, dentre outros produtos para a
fabricacio de ricota. Porém, ainda resta seu subproduto, soro com alta
concentracio de lactose. Assim sua utilizagdo na fabricacdo de outros produtos
pode ser alternativa para diminuigdo do problema causado pela DBO. O extrato
soldvel de soja pode ser obtido pela extragdo aquosa dos graos de soja ou a partir
de extratos comercializados em p6 para posterior mistura em dgua. O extrato
soltvel de soja, quando associado a produtos como soro de ricota, pode ser
utilizado na formulacio de bebidas fermentadas, incrementando o valor
nutricional de tais bebidas, sendo a fermentacao uma alternativa para a melhora
das caracteristicas organolépticas do produto final. Foram testadas trés diferentes
concentragdes de soro de ricota e extrato soldvel de soja inoculados com cultura
termofilica de Streptococcus termophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, objetivando-se a melhora das caracteristicas organolépticas do
produto final, aumentando sua aceitabilidade pelos consumidores. Pode-se
afirmar que, na concentragdo C70, as varidveis que mais se destacaram foram
gostei muito (Gm) e desgostei moderadamente (Dmod), valendo a pena ressaltar
que este foi um teste de tendéncias. Em relacao a concentragao C60, a variavel
de destaque foi gostei ligeiramente (Gl) e para a concentragdo C50 ndo desgostei
nem gostei (Ndng). As bebidas com maior aceitabilidade e menor aceitabilidade
pelos degustadores foram, respectivamente, C70 e C50.
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ABSTRACT

TEBALDI, Victor Maximiliano Reis. Sensorial evaluation of fermented
beverage based on ricotta whey and soluble soybean extract. In: .
Manufacture of milky beverage of ricotta whey and soluble soybean extract.
2005. Chap. 4, p. 65 — 79. Dissertation ( Master in Agricultural Microbiology) -
Federal University of Lavras, Lavras, MG ‘

Cheese whey may be utilized among other praducts for manufacture of
ricotta, but its by-product still remains, whey with a high concentration of
lactose, so its utilization in the manufacture of other products may be an
alternative to the decrease of the problem caused by the DBO. Soluble soybean
extract may be obtained by aqueous extraction of soybean grains or from
extracts commercialized in powder for further mixture'in water. Soluble soybean
extract when associated with products as ricotta whey may be utilized in the
formulation of fermented beverages increasing the nutntlonal value of such
beverages, fermentation being an alternative to the improvement of the
organoleptic characteristics of the final product.. Three different concentrations
of ricotta whey and soluble soybean extracts inoculated with a thermophilic
culture of Streptococcus termophdus and Lacrobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricuwere were tested, aiming at the 1mprovement of the organoleptic
characteristics of the final product, increasing its acceptablhty by consumers. It
may be stated that at the concentration of C70 the variables which stood out the
most were I liked a lot (Gm) and disliked moderately (Dmod), being
worthwhile to stress that this was a trend test, there being an increased number
of answers for the variables I like a lot (Gm) and disliked moderately (Dmod) at
the concentration of C70. As regards concentration C60 the outstanding variable
was I like slightly (G1) and for concentration C50 I neither disliked nor liked
(Ndng). The beverages with greater acceptability and smaller acceptability by
the tasters were respectively C70 and C50. i
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1 INTRODUCAO

O soro de queijo é um liquido opaco, amarelo-esverdeado, que contém
cerca de 55% dos sélidos existentes no leite integral original (Hayes, 1985) e
representa cerca de 80% a 90% do volume de leite utilizado na fabricagio de
queijo (Kosikowski, 1979; Sabaa-Srur et al., 1996). Possui uma demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) entre 30.000 a 60.000mg de O-/L, dependendo
do processo utilizado na elaboragdo do queijo. Em média, cada tonelada de soro
ndo tratado despejado por dia no sistema de tratamento de esgoto equivale 2
poluigdo disria de cerca de 470 pessoas (Zall, 1979) .

Este subproduto representa de 85-90% do volume de leite utilizado na
fabricacdo de queijos, retendo ao redor de 55% dos nutrientes do leite (Ameida
et al., 2001). No entanto, o aproveitamento do soro de queijo na fabricagdo de
bebidas licteas, sobremesas e na alimentagio animal, dentre outras, consiste
numa maneira racional do uso deste subproduto, diminuindo impactos
ambientais prdvocados pelo mesmo quando descartado de maneira inadequada.
Ao final do processo de fabricaggo de queijos como Minas frescal, Minas padrdo
e mussarela, resta-se o soro doce, 0 qual pode ser utilizado na fabricagdo de
ricota a partir da coagulagao das proteinas presentes no soro quando aquecido a

'80-85°C. Apés fabricada a ricota, ainda assim ter-se-d4 o soro resultante do
processo de coagulagdo das proteinas, o qual pode ser aproveitado na elaboragdo
de bebidas l4cticas, pois este ainda possui um teor de lactose passivel de ser
fermentado, podendo ser misturado com aditivos.

A ricota é um produto de origem italiana, onde normalmente € fabricada
por meio de uma precipitagéo dupla a fim de retirar todas as proteinas do leite.

No Brasil é produzida usando-se soro como matéria-prima €, por isso, € também
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conhecida por Queijo Albumina, pois esta € uma pro;gina do soro presente em
grande quantidade na ricota e ndo € coagulada pelo coailho (Dutra, 2004).

E um produto de alto valor protéico e baixo valor calérico, o qué auxilia
os regimes alimentares. Além disso, é comercializadaégeralmente sem sal 0 que
permite o consumo por pessoas portadoras de hipei’tensﬁo arterial. Também
trata-se de um produto bastante utilizado em culinéﬁa. O rendimento da sua
fabricacdo situa-se em tomo de 4% a 5% em rel;agﬁo ao volume de soro
trabathado (Dutra, 2004).

A incorporagio de aditivos, como extrato solﬁvel de soja, em bebidas
fermentadas A base de soro de ricota, constitui uma alternativa de adicionar
proteinas nestas bebidas, uma vez que as proteinas sdo coaguladas no processo
de fabricagdo da ricota e a soja é um alimento altamente protéico. No entanto, a
recusa por produtos a base de soja ¢ comum por alg}ms consumidores, devido
ao sabor nio muito palativel e odor ndo muito agraddvel. Neste trabalho
procurou-se melhorar essas caracteristicas organolépticas da soja por meio do

processo de fermentagdo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboragciio das bebidas
As bebidas foram elaboradas utilizando-se trés diferentes concentragoes

de soro de ricota e extrato soltivel de soja, conforme descrito na Tabela 1.

Ap6s mistura do soro e soja nas concentragbes mencionadas, fez-se a
adiglio de agticar cristalizado na concentragdo de 9% e estabilizante espessante
(Estabgem/Gemacom®) na concentrag¢ao de 0,5%, conforme recomendado pelo
fabricante. Realizou-se entdo o processo de pasteurizaga'io das mesmas em
banho-maria a 85°C/30 minutos com posterior resfriamento em outro banho-
maria contendo gelo.

Realizadas as etapas anteriormente mencionadas, fez-se a inoculagio de
cultura lictica termofflica de Streprococcus salivarius subsp. termophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. buigaricus (EZAL — MYE 96, Rhodia Food®)
nas dosagens recomendadas, seguindo-se de incubagio por sete horas a
temperatura de 43°C, conforme utilizada pela maioria das indistrias de produtos
licteos fermentados, com redugio de pH para 4,0-4,5. Ao final do processo de
fermentagio fez-se a adigio de corantes carmim de cochonilha ¢ urucum
(Gemacom®) na concentragdo de 0,05% e aromas de morango e péssego

(Gemacom®) na concentragdo de 0,1% respectivamente. Ao final da elaboragdo,

TABELA 1 Concentra¢o de soro e soja utilizados na elaboragao das bebidas

Concentracio(%) % de soro de ricota % de extrato solivel de soja
Cs50 50 50
C60 60 40
C70 70 30
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as diferentes concentragdes de bebidas foram acondicionadas em geladeira para

que fossem servidas aos provadores.

2.2 Teste de aceitago ‘

Para o teste de aceitagdo utilizou-se a Escala Heddnica de sete pontos
balanceada, conforme o modelo de ficha resposta apreseptado na Figura 1.

Amostras das bebidas nas trés concentragbes elaboradas foram
distribuidas em diversos pontos da Universidade Federal de Lavras, entre alunos,
funciondrios e transeuntes (um total de 150 degustadores). Esse teste foi
realizado com pessoas (degustadores) que gostam de bebidas similares s
elaboradas neste experimento. :

Cada degustador experimentou trés amostras, ou seja, bebidas com
concentrages C50, C60 e C70. Nos intervalos de degustagio das diferentes

concentragdes serviu-se dgua.
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TESTE DE PREFERENCIA
ESCALA HEDONICA

NOME: IDADE: SEXO:( )

PRODUTO:

DATA: [/ /2004

Por favor, avalie cada amostra quanto a preferéncia.

N° DA AMOSTRA

1- Desgostei muito )y ) )
2- Desgostei moderadamente () ) ¢)
3- Desgostei ligeiramente () () ()
4- Nio desgostei nem gostei () () )
5- Gostei ligeiramente ~ )y )y )
6- Gostei moderadamente () ) )
7- Gostei muito () ) )

FIGURA1 Modelo de ficha resposta da Escala Heddnica
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

I

3.1 Analise de correspondéncia para os dados de Escx‘ila Hedénica
Objetivando determinar a associagdo entrf: a avaliagio e as
concentragSes conforme os dados apresentados na Tabela 2, realizou-se a
anilise de correspondéncia, cujos resultados apresentadc}:s s30 dados a seguir.
Os resultados demonstrados na Tabela 3 evidenciam que os dois
primeiros componentes explicam a variabilidade tgtal. Este resultado €
importante para justificar a representagio das proporgdes “perfis” em um gréfico

bidimensional.

TABELA 2 Freqiiéncias das avaliagdes em cada classificagdo

Concentracoes

Avaliacao 50% 0% 70%
Dm 5 2 6
Dmod 7 7 8
Dl 15 11 15
Ndng 12 9 8
Gl 38 47 39
Gmod 51 47 39
Gm 22 27 35

Nota: Dm = Desgostei muito
Dmod = Desgostei moderadamente
Dl = Desgostei ligeiramente
Ndng = N#o desgostei nem gostei
Gl = Gostei ligeiramente
Gmod = Gostei moderadamente
Gm = Gostei muito
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Os resultados encontrados na Tabela 4 indicam a contribui¢ao de cada
varidvel representada nas linhas da Tabela 2, em cada componente € seus
respectivos escores (coordenadas)

Conforme os resultados descritos na Tabela 4, as varidveis de maiores
contribuicdes estio realgadas em negrito. A identificagdo de qual varidvel € mais
representativa no componente é relevante para interpretagdo da Figura 1.
Analogamente, tém-se as contribuigdes para as concentragdes (colunas) descritas
na Tabela 5.

As varidveis que indicaram maiores contribuigdes (respostas dos

degustadores) foram respectivamente as concentragGes 70%, 60% e 50%.

TABELA 3 Anilise de componentes principais, referente a tabela de

contingéncia 2.
Eixo Auto-valor Proporcao Prop. acum.
1 0,0133 0,6206 0,6206
2 0,0081 0,3794 1,0000
Total 0,0214
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TABELA 4 Contribuigdes das varidveis representada nas linhas da Tabela 2

Componente | + Componente 2

Prop. Coord Contr Coord Contr
Dm 0,029 0,239 0,124 0,311 0,344
Dmod 0,049 0,064 0015 | 0007 0,000
DI 0,091 0,055 0021 ' 0,126 0,179
Ndng 0,064 -0,135 0,089 0,112 0,100
Gl 0,276 -0,030 0,018 -0,093 0,292
Gmod 0,304 -0,107 0,260 0,024 0,022
Gm 0,187 0,184 0,474 -0,053 0,064

TABELA 5 ContribuigSes das varidveis representada nas colunas da Tabela 1

Componente 1 Componente 2

Prop. Coord Contr Coord Contr
50% 0,333 -0,097 0,235 0,103 0,432
60% 0,333 -0,065 0,107 0,117 0,560
70% 0,333 0,162 . 0,658 0,014 0,008

Examinando-se as contribuigSes comuns nos componentes referentes
a cada concentragio determinaram-se as associagdes expressas na Figura 1.

Analisando-se as contribuigdes de cada va;iével (linha e/ou coluna),
os circulos encontrados na Figura 1 indicam 'as associagbes entre as

concentragdes e as avaliages. Pode-se afirmar que, na concentragdo 70%, as
|
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varidveis que mais se destacaram foram gostei muito (Gm) e desgostei
moderadamente (Dmod), valendo a pena ressaltar que este é um teste de
tendéncias € que a maioria dos degustadores associaram as respostas gostei
muito (Gm) e desgostei moderadamente (Dmod) a concentragdo 70%. Em
relagsio A concentragdo 60%, a varidvel de destaque foi gostei ligeiramente (Gl)

e, para a concentragdo 50%, néo desgostei nem gostei (Ndng).
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FIGURA 1 Mapa perceptual para identificagdo da Escala Hedbnica associada as
diferentes concentra¢des de bebidas
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4 CONCLUSAO

Ap6s aplicagio de tratamentos estatisticos dos resultados obtidos, pode-
se concluir que as concentragdes de bebidas com maior aceitabilidade e menor

aceitabilidade pelos degustadores foram, respectivamente, C70 e C50.
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