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RESUMO

Apesar do seu valor nutritivo, pela presenca de proteinas de alto valor biolégico,
vitaminas do complexo B, vitaminas lipossoluveis e diversos minerais, o soro de leite
ainda é visto como um residuo € nao como subproduto capaz de representar uma
fonte de recursos para os laticinios. O enriquecimento com soro de leite em
alimentos confere uma série de vantagens, uma vez que pode realcar atributos
sensoriais, conferir estabilidade, melhorar o valor nutritivo e agregar aos produtos
formulados compostos bioativos. Mesmo com todo esse potencial, cerca da metade
do soro de leite produzido no Brasil, € descartado, em muitos casos, diretamente no
meio ambiente, tornando-se uma potente fonte poluente, devido a sua alta demanda
bioquimica de oxigénio. A atual preocupacédo ambiental e o alto custo para trata-lo
nas estagcdes de tratamento de efluentes sao fatores determinantes na necessidade
de se buscar formas alternativas para o seu aproveitamento. O soro de leite
associado ao néctar de fruta surge como uma possibilidade a mais para novas
formulagdes e enriquecimento nutricional de produtos na industria alimenticia. Com o
intuito de subsidiar alternativas para o seu uso e agregar valor nutricional ao produto
formulado, este estudo objetivou avaliar a adigdo do soro de leite bovino in natura e
em po reconstituido, como diluente em néctar de goiaba (Psidium guajava, L),
através de sua formulagdo, caracterizacdo quimica, fisico-quimica e testes
sensoriais. Apos andlises microbiolégicas, as amostras foram submetidas a
avaliagao sensorial dos atributos impressao global, sabor, aroma e odor, utilizando-
se escala hedbnica de 9 pontos. Quanto ao potencial de consumo/aquisi¢éo, foi
aplicada a escala de atitudes (FACT), que resultou em indices de aceitagdo = 70%, o
que corresponde a aceitacdo positiva do produto. Os dados foram submetidos a
ANOVA e teste de Tukey a 5% de significancia. Os testes microbiolégicos e fisico-
quimicos resultaram em conformidade com a legislagao vigente e o ensaio usando
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia mostrou-se adequado para o estudo de
identificacdo e quantificagdo das principais proteinas; a-lactoalbumina e -
lactoglobulina no soro de leite, nas fracbes e nos néctares com soro. A adicao do
soro de leite em néctares de goiaba contribuiu para melhorar os seus atributos
sensoriais sem comprometer a sua qualidade e identidade de referéncia.

Palavras-chave: Andlise sensorial. indice de aceitacdo. Néctares de goiaba.
Proteinas do soro de leite. CLAE-UV.



ABSTRACT

Despite its nutritional value, by the presence of proteins of high biological value, B
vitamins, fat-soluble vitamins and several minerals whey is still seen as a waste by-
product and not as able to represent a resource for dairy products. The whey
enrichment in foods provides a number of advantages, since it may enhance the
sensory attributes, provide stability, improve the nutritional value and adding the
formulated bioactive compounds products. Even with such a potential, about half of
the whey produced in Brazil is discarded, in many cases, directly into the
environment, making it a potent pollutant source due to its high biochemical oxygen
demand. The current environmental concerns and the high cost to treat it in
wastewater treatment plants are determining factors in the need to seek alternative
forms for its use. The whey associated with fruit nectar emerges as another
possibility for new formulations and nutritional enrichment of products in the food
industry. Aiming to support alternatives to its use and add nutritional value to the
formulated product, this study aimed at evaluating the addition of fresh bovine whey
and in reconstituted powder as a diluent in guava nectar (Psidium guajava L) through
its formulation, chemical and physico-chemical characteristics and sensory tests.
After microbiological analysis, the samples were subjected to sensory evaluation of
the overall impression attributes, flavour, taste and odour, using 9-point hedonic
scale. As for the consumer / acquisition potential was applied the attitude scale
(FACT), which resulted in acceptance rates = 70%, which corresponds to the positive
acceptance of the product. The data were submitted to ANOVA and Tukey test at a
significance of 5%. Microbiological and physico-chemical testing resulted in
compliance with current legislation, and the test in High Performance Liquid
Chromatography showed to be adequate for the study of identification and
quantification of the major proteins; a-lactalbumin and B-lactoglobulin in fractions in
whey and nectars with whey. The addition of whey guava nectars helped improve
their sensory attributes without compromising the quality and identity of reference.

Key words: Sensory analysis. Acceptance index. Guava nectar. Whey proteins.
HPLC-UV.
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1 INTRODUGAO

O soro lacteo é um subproduto da industria de queijo ou caseina, podendo ser
definido como um liquido amarelo-esverdeado, resultante da coagulagéo de leite por
acido ou enzimas proteoliticas (PENNA; ALMEIDA; OLIVEIRA, 2009).

A sua composicdo confere uma variedade de possibilidades de uso na
industria alimenticia, decorrente da qualidade biolégica de suas proteinas e teor de
minerais e vitaminas presentes, além de excelentes propriedades tecnoldgicas, e
funcionais, conferindo aos produtos formulados melhorias nos caracteres sensoriais,
dentre os quais destacam: textura, aumento na vida de prateleira, produgéo de efeito
probiético, entre outros, tornando-os especialmente atrativos para a industria de
alimentos, pela concentragdo de nutrientes lacteos, valor nutricional e proteinas a
um baixo custo (FARIAS, 2011; THAMER; PENNA, 2006).

Atualmente, novas pesquisas e formas de utilizacdo do soro de leite vém
sendo desenvolvidas em formulacbes de bebidas lacteas, leites fermentados,
mistura em sucos, ricota, bebidas nutricionais e fortificadas, entre outros produtos
(RICHARDS, 2002; OLIVEIRA, 2006).

Albuquerque e Couto (2006) relatam que, apesar dessa potencialidade, cerca
de metade do soro de leite produzido no Brasil é descartado, em muitos casos
diretamente no meio ambiente, tornando-se uma potente fonte poluente, devido a
sua alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), que é definida como a quantidade
de oxigénio consumido na degradagcdo da matéria organica, por processos
biolégicos. Baseado neste contexto percebe-se que, para os laticinios, o0 soro ainda
é considerado um problema, sobretudo para os de pequeno e médio porte, que
devido ao volume de soro produzido (cerca de 70% originado na produgéo de queijo)
se descartado no meio ambiente, consome oxigénio, decorrente do seu potencial
poluidor (SCOTT, 1991).

A atual preocupacao com a qualidade ambiental, o alto custo para trata-lo nas
estacbes de tratamento de efluentes, a qualidade nutricional atribuida as suas
proteinas e suas propriedades tecnoldgicas e funcionais sédo fatores determinantes
na necessidade de se buscar formas alternativas para o aproveitamento do soro de

leite, que s&o poucas e de custo alto (SCOTT, 1991). Formas de utilizagdo desse
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subproduto seriam extremamente importantes para a manutencdo da qualidade de
vida e, além do mais, o seu uso em formulagdes alimenticias atende as
necessidades relacionadas ao volume de sua produgédo e contribui para a agregagao

de valor aos alimentos.

Uma alternativa que vem sendo descrita na literatura é o enriquecimento de
produtos com proteinas e sais minerais do soro do leite, melhorando os perfis
nutricionais desses produtos e contribuindo para reduzir o descarte do soro do leite
por parte das industrias de produtos lacteos, principalmente as de pequeno e médio
porte (PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008). Assim, a associagao do soro de leite
em formulagdes na industria alimenticia surge como uma alternativa a mais para o
aproveitamento desse residuo, agregar valor nutricional e controle do seu
desperdicio. Neste contexto, objetivou-se desenvolver néctar de goiaba (Psidium

guajava, L.) adicionado de diferentes tipos de soro de leite.

Esta dissertacao esta dividida em um capitulo de revisdo, que aborda o soro
de leite, generalidades e propriedades benéficas das proteinas, e um artigo de
resultado sobre o desenvolvimento de néctar de goiaba adicionado de soro de leite,
aplicacao dos tes tes sensoriais, caracterizagao quimica e fisico-quimica, com a
separagao, identificagdo e quantificagdo das principais proteinas presentes nas

formulagdes, através da analise em cromatografia liquida de alta eficiéncia.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Soro de leite: Generalidades e Propriedades Benéficas
2.1.1 Soro de leite

O leite é considerado um dos alimentos mais completos, sob o ponto de vista
nutricional, propiciando numerosas alternativas de industrializagdo e transformagéao
em produtos derivados. Porém, quando utilizado no processamento de queijos,
aproximadamente 85 a 90% de seu volume sao retirados sob a forma de soro
(HOSSEINI; SHOJAOSADATI; TOWFIGHI, 2003).

Versa Venturini Filho (2010), que o soro de leite € um subproduto da industria
de laticinios, e pode ser definido como a parte liquida, resultante da coagulagéo do
leite ou da formacao de caseina. A producdo de soro aumentou significativamente
nas ultimas décadas, juntamente com a producdo de queijo, sendo estimada na
ordem dos 160 milhdes de toneladas/ano (MAGALHAES et al., 2010). Para cada
quilo de queijo produzido, geram-se, aproximadamente, entre 9 e 11 litros de soro
de leite. O Brasil produziu, em 2008, um total de 480 mil toneladas de queijos
(UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2008).

2.1.2 Tipos de soros, composicao e classificacao

A composigao do soro é variavel e pode ser afetada pelo tipo de queijo
produzido e/ou método empregado para manufaturar a caseina. Também pode
sofrer alteragbes pelo tratamento térmico do leite, manipulagédo e outros fatores
(SCOTT, 1991; TEIXEIRA; FONSECA, 2008).

A qualidade inicial do leite e os procedimentos para a producédo de queijo e
caseina sao fatores primordiais para determinagdo da composicdo do soro,
entretanto todos estes fatores influem de forma significativa nas caracteristicas
funcionais dos produtos (ANTUNES, 2003).

O soro de leite contém mais da metade dos soélidos presentes no leite integral
original, incluindo a maioria da lactose, minerais e vitaminas hidrossoluveis,

sobretudo do grupo B (tiamina, riboflavina, acido pantoténico, acido nicotinico,
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cobalamina) e 20 % das proteinas do leite. Este contém, entre outros constituintes,
de 0,6 a 0,8 de proteina e cerca de 93% de agua, mas quando concentrado sem
nenhum tratamento prévio, apenas pelo processo de secagem a sua composiGao
apresenta 13% de proteina, 76% de lactose, 10% de cinzas e 1% de gordura. O
quadro 1 especifica a composigcao do leite e do soro em g/100g do produto
(SMITHERS et al. 1996).

Quadro 1 - Composigao do leite e do soro de leite

Componente Leite (g/100g) Soro (g/100g)
Caseina 2,8 0,0
Proteinas do soro 0,7 0,7
Gordura 3,7 0,05
Cinzas 0,7 0,7
Lactose 4,9 4,7
Sdlidos totais 12,8 6,35

Fonte: Adaptado de Smithers et al.(1996).

De acordo com Sgarbieri (2004), dois tipos de soro podem ser obtidos: o soro
acido (pH < 5,0), que resulta da precipitagdo acida no pH isoelétrico das caseinas
(pH=4,6) e o soro doce (pH 6,0 - 7,0), obtido pelo processo de coagulagao
enzimatica. Giroto (2001) relata que o soro doce provém da fabricagdo de queijos
tipo Minas Frescal, Suico, Cheddar, Prato, Mussarela e outros. Este soro apresenta
maior quantidade de peptideos e aminoacidos (SGARBIERI, 1996), enquanto o soro
acido geralmente apresenta o maior teor de mineral e menor conteudo de proteinas,
sendo sua utilizagcdo na alimentacdo mais restrita, devido ao sabor acido e elevado
teor salino (SISO, 1996).

Ratifica Robinson (1986), que o soro pode ser classificado, conforme o seu
grau de acidez e valores de pH em soro doce (0,10 a 0,20% e pH 5,8 a 6,6), soro
com acidez média (0,20 a 0,40% e pH 5,0 a 5,8) e soro acido (mais que 0,40% e pH

menor que 5,0), respectivamente.

O soro acido € um subproduto da fabricacdo do caseinato ou de queijos do
tipo Cotage, requeijao cremoso, Ricota, etc. Segundo Robinson (1986), no caso da
fabricacdo de queijo Cottage, uma quantidade significativa da lactose do leite &
convertida em acido latico, antes que o soro seja separado da massa. Assim sendo,

a fabricacdo deste tipo de queijo da origem ao soro com acidez titulavel mais
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elevada (> 0,35% de acido latico), além disso, produz soro com teor de lactose mais

baixo, teor de calcio mais alto e perfil de minerais diferentes do soro doce.

Antunes (2003), especifica que o soro acido é originado pelo ajuste do pH do
leite desnatado para 4,6, levando a coagulagdo da caseina, seja pela adigdo de

acido, glucona delta lactona ou pela adi¢ao de cultura de bactéria latica.

O produto em po6 destaca-se no mercado com maior disponibilidade que o
soro em sua forma liquida, possuindo cerca de 13% de proteinas (HUFFMAN;
HARPER, 1999). Este soro apresenta duas variagdes, conforme o tipo de soro
liquido do qual foi derivado: o “soro em pd”, ou soro doce, obtido através da
secagem da coagulacao majoritariamente enzimatica do leite, e “soro acido em pé”,
que é obtido da secagem de soro oriundo da coagulagao principalmente acida do
leite (CODEX ALIMENTARIUS, 1995).

No mercado ainda existem outras variagcdes de soro em po, tal como o “soro
de leite em po parcialmente desmineralizado”, que é o produto resultante da
secagem do soro do qual os componentes minerais foram removidos parcialmente,
em diferentes percentuais (FARIAS, 2011).

Nas trés Ultimas décadas, foram desenvolvidos novos processos que
permitem obter produtos com altos teores de proteinas; o Isolado Protéico de Soro
(WPI), que tem, por norma, concentragdes protéicas superiores €, em muitos casos,
acima de 90% (HUFFMN; HARPER, 1999). Comercialmente € a forma mais pura
das proteinas do soro, enquanto o Concentrado Protéico do Soro (WPC) deve ter
teores de, pelo menos, 25% de proteinas (ANTUNES, 2003).

Comercialmente ainda existem os concentrados de soro com lactose
reduzida, que sdo produtos especiais com o teor de lactose reduzida, geralmente
contendo menos de 1%, e proteinas de soro hidrolisadas, mais comumente

utilizadas em alimentos para praticantes de esportes e em férmulas infantis.
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2.1.3 Proteinas do soro de leite e propriedades benéficas a saude

O soro contém aproximadamente 20% das proteinas originais do leite, sendo
que 70 a 80% séao a alfa-lactoalbumina (a-la) e a beta-lactoglobulina (B-lg), que séo
as principais proteinas presentes (SGARBIERI, 2005). Perfazendo a minoria, estéo
as sub-fracbes ou peptideos secundarios, assim denominados por estarem em
pequenas concentragdes no soro de leite; sdo os glicomacropeptideos,
soroalbumina, imonoglobulinas, lisozima, lactoferrina, lactoperoxidase, lactolina,
lactofano, relaxina, fatores de crescimentos IGF-1 e IGF-2, aminoacidos livres e
proteoses-peptonas (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

Em termos quantitativos, a B-lactoglobulina tem maior percentual como
peptideo presente no soro (45-57%) e 10% no leite, com concentracdo média de 3,2
a 3,4g/L. Sofre desnaturagao a temperaturas acima de 65°C e pH elevado em torno
de 9,6. Apresenta-se como bom estabilizante de proteinas e suas propriedades sao
utilizadas em balas e guloseimas (ZYDNEY, 1998), em virtude de suas propriedades
gelatinizantes. Sua molécula contém 162 aminoacidos, € uma proteina termolabil e
em processos térmicos sua digestibilidade aumenta tornando-a biologicamente
disponivel (ANTUNES, 2003).

A a-lactoalbumina ocupa o percentual de 20 a 25% das proteinas do soro,
sendo a segunda em maior quantidade, e 2% no leite. E fonte superior do
aminoacido triptofano, sua molécula possui 123 residuos de aminoacidos e niveis
consideraveis dos aminoacidos lisina, leucina, treonina e cistina. Desnatura-se em
torno de 65,2°C e pH 6,7, mas, com o resfriamento este processo é revertido. Essa

capacidade de se renaturar explica a sua resisténcia térmica (ANTUNES, 2003).

A albumina do soro bovino (BSA) é formada por uma cadeia polipeptidica com
cerca de 580 residuos de aminoacidos e importante fonte do aminoacido cistina.
Tem sua participagdo em 12% das proteinas totais do soro do leite e concentragao
de 0,1 a 0,4g/L. E relevantemente responsavel pelas elevagbes dos niveis de
glutationa, e confere ao soro todo o seu beneficio para com a imunidade
(SGARBIERI, 2004; HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).
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A BSA é uma proteina transportadora de acidos graxos insoluveis, outros
lipidios e substancias responsaveis pelo flavor no sistema circulatério, sendo que a
ligacdo com &cidos graxos estabiliza a molécula contra a desnaturagdo, mas,

desnatura-se em altas temperaturas e em pH acima de 9,0, (ANTUNES, 2003).

As Imunoglobulinas (Ig) ocorrem em pequenas quantidades e estdo presentes
no soro bovino na concentracido de 0,06%. S&o proteinas muito termolabeis e suas

propriedades funcionais no soro ainda nao foram determinadas (ANTUNES, 2003).

O Quadro 2 mostra a composicao de proteinas do soro em g/100g (TORRES,
2005).

Quadro 2 — Composicao de proteinas do soro de leite (g/100g)

Proteinas do soro g(100g)
B-lactoglobulina 0,2-0,4
a-lactalbumina 0,06 - 0,17
Albumina do soro 0,04 - 0,05
Imunoglobulinas 0,07 -0,10
Glicomacropeptideo 0,10 - 0,20
Lactoferrina 0,002 - 0,02
Lactoperoxidase 0,003
Lisozima 0,00004
Proteose peptona 0,06 - 0,18
Outras 0,08

Fonte: Adaptado de Torres (2005).

As proteinas do soro sao de facil digestdo e apresentam quase todos os
aminoacidos essenciais em quantidades suficientes quanto as recomendacgbes
nutricionais de consumo da FAO/WHO, com exce¢ao dos aminoacidos aromaticos
fenilalanina e tirosina, tanto para adultos como para criancas (SGARBIERI, 2005;
TORRES, 2005). Compreendem rica fonte de suplementagao protéica para atletas,
devido ao perfil de aminoacidos anabdlicos, a rapida absorcao intestinal e a sua
acao sobre a liberacdo de hormdnios anabdlicos, como, por exemplo, a insulina
(HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).
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Antunes (2003) alega que sao utilizados normalmente trés parametros para
expressar a qualidade nutricional de proteinas: a relacdo de eficiéncia protéica
(Protein Efficiency Ratio, PER), o indice de aminoacido corrigido para digestibilidade
protéica (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score, PDCAAS) e o valor
biolégico (Biological Value, BV). Sob o ponto de vista nutricional, devido ao seu
conteudo de aminoacidos sulfurados, o valor do PER das proteinas do soro do leite
€ maior quando comparado a outras proteinas (BOUNOUS; GOLD, 1991), inclusive

caseina, que é de 2,5.

Conforme Walzem et al. (2002) as proteinas do soro apresentam PER com
relativa vantagem sobre algumas proteinas incluindo soja, améndoas, milho e gluten
do trigo. No quadro 3 encontram-se o comparativo do PER, PDCAAS e Valor

Biologico de algumas proteinas.

Quadro 3 — Comparativo de qualidade nutricional de algumas proteinas

Proteina indice de indice de eficiéncia Valor
aminoacidos ’ protéica 2 biologico®
(PDCAAS) (PER)

Proteinas do soro 1,00 3,2 100
Ovo inteiro 1,00 3,8 88-100
Caseina 1,00 2,5 80
Concentrado de proteina de soja 0,99 2,2 70
Proteina da carne 0,92 2,9 80

Fonte: Adaptado de Antunes (2003).

Notas: ' Obtido pela comparagdo de aminoacidos essenciais da proteina sendo avaliada com um
padrao de referéncia estabelecido FAO/WHO, constatando a digestibilidade protéica.
2 Relagao entre ganho de peso e proteina consumida por animais em crescimento, sob
condi¢des padrao.
3 Representa fragcdo de proteina que, absorvida pelo organismo, é retida para manutengéo e
crescimento.

Também tém sido atribuidas varias propriedades fisiologicas e funcionais as
proteinas do soro, como atividade imunomoduladora, antimicrobiana, efeitos
benéficos ao sistema cardiovascular (SGARBIERI, 2004), atuagao contra viroses
(WOLBER et al., 2005) e anti-tumoral (HAKKAK et al., 2000).

Bounous et al. (1993) estudaram a influéncia das proteinas do soro sobre o

sistema imune de portadores de virus HIV. A administracdo diaria, no periodo de 3
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meses, de 10 a 40g de proteinas do soro a esses individuos elevou a concentragao
de glutationa nos linfécitos e o numero de linfécitos de defesa do organismo (TCD,")

melhorando as condigdes gerais dos pacientes.

Wolber et al. (2005) estudaram a manifestagdo de sintomas clinicos de
diarréia causada apoés infecgao por rotavirus em ratos alimentados durante 8 dias
com uma dieta contendo 3g de concentrado protéico do soro (WPC)/Kg de peso
corporal e verificaram que esses animais apresentaram maior resisténcia a
apresentagdo dos sintomas que animais alimentados com uma fonte protéica
diferente. Além disso, o periodo de apresentagédo dos sintomas foi significativamente

menor nos ratos alimentados com WPC.

Mclintosh et al. (1995) concluiram que as proteinas do soro atuam de maneira
mais eficaz no combate a tumorogénese induzida pelo carcindbgeno 1,2-dimetil
hidrazina, em roedores, que a caseina, a soja e a carne. O WPC também
apresentou maior efeito que o concentrado de soja e que a caseina na redugao da
incidéncia e multiplicagdo de tumores malignos induzidos pelo 7,12-Dimetil-
benzoantraceno em ratos (HAKKAK, 2000).

Um crescente conjunto de evidéncias cientificas revela que as proteinas do
soro do leite bovino contém varios componentes bioativos que podem ter efeitos
positivos para a saude cardiovascular. Estudos em humanos tém associado os
peptideos derivados das proteinas do soro do leite com efeitos hipotensores
(diminuicdo da pressédo sistdlica e diastolica) com significancia estatistica
(FITZGERARLD et al., 2004).

Os peptidios bioativos do soro do leite também podem estar envolvidos na
inibicdo da agregagao plaquetaria e na diminuicdo dos niveis de colesterol. As
proteinas de soro de leite, utilizando-se em concentracdes de 20 e 30% da dieta de

ratos, apresentaram efeito hipocolesterolémico (JACOBUCCI, 2001).

Segundo Gerdes, Harper e Miller (2001), proteinas hidrolisadas de soro que
contém elevados niveis de peptideos bioativos representam um ingrediente muito
promissor a ser utilizado, principalmente como componente de alimentos funcionais

desenvolvidos especialmente para melhorar a saude cardiovascular.
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Philippi (2008) afirma que varias outras propriedades fisioldgicas e funcionais
sao atribuidas as proteinas do soro, como atividade imunomoduladora,
antimicrobiana, efeitos benéficos ao sistema cardiovascular, importancia na

absorgao de alguns nutrientes e influéncia no crescimento celular.

Apresentam, também, relevantes propriedades fisioldgicas, agdes
antimicrobiana e antiviral, estimulagdo do sistema imunolégico e anticarcinogénico,
atividade metabdlica e outras caracteristicas tém sido associadas as proteinas do
soro lacteo, proporcionando maior eficiéncia metabdlica, condicdes adequadas para
uma vida mais saudavel, aumento da longevidade e prevengcédo de doencgas
(MADUREIRA et al., 2010).

2.1.4 O soro de leite na industria de alimentos

Até pouco tempo, o soro, altamente poluente, era destinado, sobretudo, a
alimentacao de animais ou descartado, muitas vezes de forma inadequada, no meio
ambiente, gerando problemas ambientais (LIZIEIRE; CAMPOS, 2006; BIEGER;
LIMA, 2008). Porém, essa situacdo tem sido revertida, dadas as suas excelentes

propriedades nutricionais e funcionais (HINRICHS, 2001).

A descoberta de propriedade bioativas e funcionais do soro do leite e seus
componentes chama a atengao para a agregacao de valor ao produto (WALZEN et
al., 2002), conferindo atributos aos industrializados ou formulados, como melhor
aparéncia na apresentacao e melhor aceitagao dos consumidores (CORREIA et al.,
2009, 2010).

Afirma Korhonen (2002), que as propriedades funcionais das proteinas do
soro, como; boa solubilidade em &agua, capacidade de transportar pequenas
moléculas lipofilicas (caso da B-lactoglobulina) e ions (caso da lactoferrina), acéo
tensoativa - permite a obtengado e estabilizagdo de sistemas bifasicos (emulsdes e
espumas) e propriedades geleificantes - possibilitam a retencdo de grandes
quantidades de agua e outras pequenas moléculas dentro da matriz) destas
proteinas formam um elo entre as propriedades fisico-quimicas e as caracteristicas

sensoriais dos alimentos.
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Apesar do soro de leite conferir aplicacbes viaveis pelas industrias
alimenticias, ainda nao é totalmente explorado, havendo, portanto, a necessidade de
maior incentivo de pesquisas para viabilizar tal objetivo (VIOTTO; MACHADO, 2007).

A despeito dos paises desenvolvidos, aonde o aproveitamento do soro chega
a 100% do volume produzido, conforme pesquisas do Programa Minas Leite, da
Secretaria da Agricultura de Minas Gerais (ESTADAO, 2007), o Brasil busca
aumentar o processamento do soro para atender a demanda interna de soro em pé,
nas industrias de bebidas lacteas, panificacdo, biscoitos, farmacos e racdes e,
consequentemente, diminuir a sua necessidade de importacao do produto. Assim, a
producdo de soro em pd pode ser considerada uma alternativa econémica, geradora

de emprego e uma fonte de renda ao produtor.

O uso da aplicacdo e transformacdo do soro fluido também vem sendo
pesquisado, em produtos nutritivos e de boa aceitacdo pelos consumidores. Do
ponto de vista industrial, este € um processo mais simples e econdmico, de onde

podem surgir os mais diversificados produtos (FONTAN, 2008).

Relata o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que as
projecdes para o agronegoécio mundial e para o Brasil entre os derivados do leite (o
qgueijo € o que representa o maior volume de producado) devera aumentar de 16,5

milhdes de toneladas em 2005 para 19 milhdes em 2015.

Com a finalidade de atender a essa demanda, os pesquisadores intensificam
seus estudos com o intuito de avaliar alternativas cada vez mais eficientes para o
melhor destino desse subproduto em diversas formulagdes de alimentos contendo
soro de leite, tais como bebidas lacteas, leites fermentados, produgédo de ricota,
formulacdes de pées e sucos de frutas (AZEVEDO et al., 2007; CORREIA et al.,
2010; MILAGRES et al., 2007; SILVA et al., 2008).

Diversos estudos em Laboratérios de bromatologia/pesquisa empregaram a
hidrélise enzimatica no intuito de elevar o teor de oligopeptidios de hidrolisados
protéicos (BARBOSA et al.,, 2004; LOPES et al., 2005; DELVIVO et al., 2006;
LOPES et al., 2007; SILVA et al., 2007; SOARES et al., 2007), com o objetivo de
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melhorar as propriedades funcionais de proteinas (BIZZOTO et al., 2005;
CAPOBIANGO et al., 2007).

O soro de leite também vem sendo utilizado na formulagdo de hidrolisados
protéicos isentos ou com baixa concentracdo de fenilalanina para pacientes
fenilcetonuricos (KITAGAWA et al., 1987; SHIMAMURA et al.,, 1999); com baixa
concentragédo de gordura e lactose para alimentagéo de atletas (CORSI et al., 2003)

e na utilizag&o in natura para alimentacéo de animais (BERTOL et al., 1996).

2.1.5 O soro de leite enquanto residuo

No Brasil, o soro do leite agora que esta sendo valorizado, pois até certo
tempo atras, era utilizado para a alimentagdo animal, ou infelizmente, descartado
nos afluentes dos rios, uma pratica muito deletéria ao meio ambiente (SILVA,
BOLINI, 2006). Esta pratica constitui sério problema de poluigdo ambiental, pois
aproximadamente 50% deste residuo ainda sao langados diretamente em cursos
d’agua, visto que no Brasil ndo ha processamento industrial significativo de soro de
queijo (SILVA; CARVALHO; GONGALVES, 2003).

Informa Mosquim (1996), que do ponto de vista biolégico, o soro € um dos
residuos mais poluentes, devido a sua demanda biologica de oxigénio (DBO) entre
30.000 e 60.000 ppm, parametro utilizado para a medicdo de matéria organica

presente em aguas residuarias.

Em contrapartida, quando descartado, torna-se desperdicio protéico e de
outros nutrientes, uma vez que retém aproximadamente 55% dos nutrientes do leite
(TORRES, 2005) e seu reaproveitamento seria extremamente importante para a
manutencdo da qualidade de vida. Além do mais, 0 uso do soro do leite em
alimentos atende as necessidades relacionadas ao armazenamento e ao transporte,
desse subproduto, devido ao seu volume de producado, que é bastante significativo.
Percebe-se, entdo, que para os laticinios, este residuo € considerado um problema,
e nao visto por muitas empresas como um derivado do leite capaz de representar
uma fonte de recursos em potencial. As alternativas de aproveitamento sdo poucas e

também tém custo alto, gerando uma maior preocupacdo ambiental, fatores
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determinantes na necessidade de se buscar formas alternativas para a sua melhor

utilizacao.

Uso em alimentos, na industria farmacéutica, de tintas e outras, podem ser
algumas das aplicag¢des, diminuindo o impacto ambiental causado pelo seu descarte
e melhor aproveitamento dos seus componentes, dado o seu potencial como

alimento.
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3 ARTIGO DE RESULTADOS:

Desenvolvimento de Néctar de Goiaba (Psidium guajava, L.) contendo

Soro de Leite em Escala Piloto.

RESUMO

O soro de leite tem sido bastante utilizado como ingrediente em formulagdes
alimenticias, deixando de ser considerado um residuo da industria de laticinios. Os
produtos com soro reduzem o custo total de producdo, como também proporcionam
melhorias nas propriedades funcionais e tecnoldgicas, além de concentrar nutrientes
de alto valor nutricional. Este estudo propbés desenvolver néctar de goiaba (Psidium
guajava, L.) adicionado de soros de leite, determinar a caracterizagao fisico-quimica,
analises microbioldgicas, ensaios cromatograficos usando Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia e avaliagéo sensorial utilizando-se as escalas hedénica de 9 pontos e
de atitudes (FACT). Trés formula¢des foram desenvolvidas: NSP — 4% e 5% (com
soro de leite em po parcialmente desmineralizado reconstituido a 4% e 5%) e NSL
(com soro de leite in natura). As composicbes NSP-5% e NSL foram comparadas
com uma formulagdo controle (NC) - com agua como diluente. As analises
apresentaram dados microbioldgicos dentro do que € preconizado pela legislacéo e
os resultados fisico-quimicos atestaram valores conforme os determinados pelo
padrdo de identidade e qualidade da formulagao controle. Para determinacdo das
principais proteinas do soro foi desenvolvido um método analitico em Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia, que se mostrou adequado na analise das proteinas a-
lactoalbumina (a-la) e B-lactoglobulina (B-Ig), com tempo de retengao igual a 12 e 13
minutos e tempo de andlise 26 minutos. As concentracdes das proteinas no soro
liquido foram 1,240g/L (a-la) e 2,480g/L (B —Ig), € no soro em pd 1,230 para a a-la e
3,261g/L de B-lg. Na avaliacdo sensorial as amostras NSP-5% e NSL receberam
médias maiores que a amostra NC para os atributos sabor. No item de
consumo/aquisicao, verificou-se que as formulacbes NSP-5% e NSL nao
apresentaram diferenga (p<0,05) e indices de aceitagdo = 70%, concluindo que a
adicdo de soro de leite na formulagdo de néctares de goiaba contribuiu para
melhorar os atributos sensoriais e de composicao fisico-quimica sem comprometer a
sua qualidade e identidade de referéncia.

Palavras-chave: indice de aceitacdo. Perfil cromatografico. Proteinas do soro.

Néctar de goiaba.
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ABSTRACT

The whey has been widely used as an ingredient in food formulations, no longer
considered a waste of the dairy industry. Products with lower serum total cost of
production, but also provide improvements in functional and technological properties,
and concentrate nutrients of high nutritional value. This study has proposed develop
guava nectar (Psidium guajava, L.) added to whey, determine physical-chemical,
microbiological, chromatographic using High Performance Liquid Chromatography
and sensory evaluation using the 9-point hedonic scale and attitudes (FACT). Three
formulations were developed: NSP - 5% and 4% (with whey powder reconstituted
partially demineralized to 4% and 5%) and NSL (with fresh milk serum). The samples
NSP-5% and NSL were compared with the control sample - NC - with water as
diluent and data were submitted to ANOVA and Tukey test at 5% significance. The
analysis have submitted microbiological data within what is recommended by law and
the physico-chemical results attested values as determined by the standard of
identity and quality of the control sample. For identification, separation and
quantification of proteins was developed an HPLC analytical method, which proved
adequate in the analysis of a-lactalbumin (a-la) and B-lactoglobulin (B-lg), with a
retention time equal to 12min. and 13min and analysis time 26 minutes. The
concentrations of the liquid whey protein were 1.240 g/ L (a-la) and 2.480 g / L (B-lg),
whey powder and 1.230 to 3.261 and a-la g / L of B-Ig. In the sensory evaluation the
samples NSP-5% and NSL higher than the average have received NC sample for
flavor attributes. In the consumable item / acquisition, it was found that the
formulations NSP-5% and NSL did not differ (p <0.05) and acceptance indexes =
70%, concluding that the addition of whey in the nectar formulation guava has helped
to improve the sensory attributes and physico-chemical composition without
compromising the quality and identity of reference.

Keywords: Acceptance index. Chromatography profile. Whey proteins. Guava nectar
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3.1  Introducao

No Brasil, um mercado em franca expansao é o de sucos e néctares prontos
para beber, movimentando cerca de 476 milhdes de litros/ano, segundo a
Associacao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas (PIRILLO;
SABIO, 2009). Neste contexto esta inserido o néctar de goiaba, definido pela
Instrucdo Normativa numero 12, de 4 de setembro de 2003, do Ministério da
Agricultura, Abastecimento e Pecuaria (MAPA), como bebida ndo fermentada, obtida
pela dissolugdo, em agua potavel, da parte comestivel da goiaba (Psidium guajava,
L.) e agucares, destinada ao consumo direto, podendo ser adicionada de acidos, que
deve obedecer a seguinte composi¢cao: minimo de 35 g/100g de polpa de goiaba,
minimo de 10 g/100g de soluveis (em Brix a 20°C), minimo de 7 g/100g de agucares
totais, minimo de 0,1 g/100g acido citrico e minimo de 14 mg/100g de acido
ascorbico (BRASIL, 2003).

A industria de bebidas tem procurado oferecer algum diferencial de
conveniéncia, de inovagdo e, principalmente, de saude para conquistar a
participacdo de mercado de outros segmentos, com produtos que possuam um
preco unitario ou um aspecto mais natural (ROSA; COSENZA; LEAO, 2006). Tais
objetivos vém sendo alcangados através do enriqguecimento de alimentos,
adicionando-se nutrientes e/ou compostos biologicamente ativos. Essas substancias
tém sido adicionadas aos alimentos, utilizando-se como fontes, o soro de leite,
dentre outras, fazendo-se uma alternativa promissora ao aproveitamento integral de

matéria-prima e a eficiéncia na gestao de efluentes (GLOBALFOOD, 2006).

O soro de leite € o produto oriundo da fabricagdo de queijos, caseinas e
similares. Quando oriundo da fabricagdo de queijos, conserva cerca da metade do
extrato seco total do leite e a sua composicdo varia conforme o processo
tecnolégico, apresentando 93,67% de agua, 4,42% de lactose, 0,84% de proteinas,
0,77% de gordura, 0,47% de cinzas e 0,13% de acido latico (TEIXEIRA; FONSECA,
2008).

Até pouco tempo, o soro era pouco aproveitado (FARIAS, 2011), sendo
utilizado exclusivamente na alimentagao de animais (LIZIEIRE; CAMPOS, 2006) ou

descartado, muitas vezes de forma inadequada no meio ambiente, gerando
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problemas ambientais (BIEGER; LIMA, 2008). Essa situacédo tem sido revertida ja
que se tem atribuido caracteristicas de grande importancia ao soro de leite e seus
componentes, do ponto de vista nutricional, econédmico e tecnoldgico (FARIAS,
2011).

O teor e a qualidade das proteinas e o percentual de minerais e de vitaminas
presentes no soro de leite, fazem dele um produto especialmente atrativo para a
industria de alimentos, tornando-se excelente fonte de proteinas de baixo custo
(FARIAS, 2011). Essas proteinas apresentam otima qualidade biolégica, além de
propriedades relacionadas com atividade imunomoduladora, antimicrobiana, efeitos
benéficos ao sistema cardiovascular (SGARBIERI, 2004), que atuam contra viroses
(WOLBER et al., 2005) e anti-tumoral (HAKKAK et al., 2000). Quando utilizadas em
formulas alimenticias, apresentam propriedades emulsificantes, criam viscosidade,
formam espumas e realgam a cor, 0 sabor e a textura dos alimentos (PINHEIRO;
PENNA, 2004).

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) constitui um excelente
meétodo analitico para identificacdo, separacdo e quantificacdo de compostos
presentes em alimentos, devido alta resolugcédo e seletividade, e se adéqua a
separagdo de espécies nao volateis ou termicamente frageis a exemplo das
proteinas do soro. Esta técnica mostra-se eficiente para analises destes compostos,
por apresentar alta resolucdo em seus cromatogramas, devido a sua capacidade em
atingir elevado grau de pureza a partir de misturas complexas com reduzidas
concentragdes de tais compostos (BOSCHETTI; COFFMAN, 1998).

Apesar do soro de leite conferir uma série de beneficios a saude, esse
residuo precisa ser mais explorado e valorizado, havendo a necessidade do
incentivo de novas pesquisas (VIOTTO; MACHADO, 2007).

Neste contexto, objetivou-se desenvolver néctar de goiaba (Psidium guajava,
L.) adicionado de diferentes tipos de soro de leite e avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas, cromatograficas, microbioldgica, sensorial e comparar a aceitagao desse

produto frente a consumidores.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Desenvolvimento das Formulacoes

O soro de leite in natura (SL), obtido pelo processo de fabricacao de Queijo
de Coalho e pasteurizado por tratamento térmico a 73°C/15s, foi coletado na
Unidade de Agroindustria do Instituto Federal de Alagoas (IFAL - campus
Satuba/AL). O soro em po6 (SP) parcialmente desmineralizado foi cedido por uma
Industria de Produtos Lacteos e conforme ficha técnica fornecida pela empresa, o
mesmo foi obtido da fabricacdo do queijo sem adicdo de sal, concentrado por
evaporagao a vacuo e seco através de processo tipo Spray Drier. A diluigdo do soro
em po foi baseada nas recomendagdes do fabricante conforme ficha técnica do
produto, sendo reconstituido a 5%. O fluxograma abaixo (Figural) especifica as

etapas para o desenvolvimento das formulacoes.

Figura 1 — Fluxograma da producao de néctar de goiaba (Psidium guajava, L.)
adicionado de soro de leite.
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Fonte: Autora, 2012.
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As polpas de goiaba foram adquiridas diretamente de produtores
fornecedores do comércio de polpas, selecionadas do mesmo lote, em embalagens
de 100g e conservadas em temperatura de -18°C, até a realizagdo do experimento.

A sacarose também foi obtida do comércio local.

Os néctares foram produzidos com base em formulagao padrao de néctar de
goiaba, segundo Correia et al. (2009); na qual o diluente, a polpa de goiaba e a
sacarose foram na proporcao 55:35:10, respectivamente, variando o o diluente; soro
de leite em pd parcialmente desmineralizado (SP) e reconstituido, soro de leite

liquido (SL) e agua (tratamento controle/convencional).

Foram ent&o realizados 3 tratamentos e identificados como: NSP-5% (Néctar
produzido com soro de leite em pd parcialmente desmineralizado reconstituido a
5%), NSL (Néctar produzido com soro de leite in natura) e NC (Néctar controle,

produzido com polpa + agucar + agua).
3.2.2 Analises microbiolégicas

Os néctares produzidos foram devidamente encaminhados em isopor com
gelo para o laboratério de Controle de Qualidade de Alimentos (LCQA) da Faculdade
de Nutrigdo (FANUT) - Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e realizadas as
analises de contagem de coliformes a 45°C e pesquisa de Salmonella sp., segundo
metodologia descrita por American Public Health Association (2001). Os resultados
obtidos foram comparados com os padrées microbiolégicos recomendados pela
RDC 12/2001 (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2001).

3.2.3 Analises quimicas e fisico-quimicas

Foram realizadas analises fisico-quimicas nas polpas de goiaba, tais como:
pH, acidez total em acido citrico, solidos soluveis, sdlidos totais, acido ascérbico e
acgucares totais conforme estabelece a Instrucao Normativa 01/ 2000, (BRASIL,
2000). Os soros de leite foram avaliados quanto a umidade, pH, lactose, proteina
lactea, cinzas, acidez em acido latico e gorduras, (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALITICAL CHEMISTRY, 2001; AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2005; BRASIL, 2006). Os néctares foram submetidos a analises de

determinacgao dos teores de sélidos soluveis, acidez em acido citrico, agucares totais
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e acido ascorbico seguindo as instrugbes recomendadas pela Instrugdo Normativa
12/2003 (BRASIL, 2003). Também foram avaliados os teores de proteinas e
gorduras presentes nos néctares, apesar de ainda nao existir padrao recomendado
pela legislacdo vigente. Todas as andlises foram realizadas em duplicata no
Laboratério de fisico-quimica e de bioprocessos do IFAL, de acordo com os métodos
oficiais fisico-quimicos para andlise de alimentos (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2005).

3.2.4 Separagao, identificacdo e quantificacdo por CLAE das principais proteinas do

soro de leite

Utilizou-se o sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), em
cromatégrafo Shimadzu, modelo LC-10 VP, que consistiu de uma bomba de alta
pressdo, um degaseificador DGU-20A5 (Shimadzu), um forno CTO-20AC, para
acondicionar a coluna modelo Shimpack C18 (250 mm x 4.6 mm x 5um),
estabilizando em temperatura de 30°C e detector UV-vis 3600 a 205 nm de
comprimento de onda. Todo o sistema foi interfaciado por computador no Software
LC-Solution e controladora CBM-20A da Shimadzu do Brasil. Foram injetados 20 uL
de amostra no cromatoégrafo, que apresentou como fase movel, solvente A (acido
trifluoroacético 0,1% em agua) e solvente B (acido trifluoroacético 0,1% em

acetonitrila), sob um fluxo de 1,0 mL/minutos.

Os padrdes analiticos das principais proteinas do soro, a a-lactoalbumina (a-
la) e a B-lactoglobulina (B-lg), foram adquiridos da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO.
USA), com suas respectivas descrigdes do produto e n® de lote (L53585 — 25mg; L
3908 -250mg e lotes 110M 7003V; 051M 7001V).

Na construcao da curva de calibragao para determinacao simultanea de a-la e
da B-Ig foram utilizadas solu¢des padrbes com concentragdes para a-la (25 ug/mL,
50 pg/mL, 93 upg/mL, 187 pg/mL e 500 pg/mL) e B-lg (10 pg/mL, 50 pg/mL, 100
pMg/mL, 200 pg/mL, 1000 pg/mL), sendo aceitos os valores do coeficiente de

correlagao (r) 2 0,99 (Apéndice A).
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Cinco métodos de separagao foram testados, variando-se o modo gradiente
empregado na determinagcédo da a-la e da B-Ig, sendo selecionado para analise o

método que apresentou melhor resolugédo dos picos nos cromatogramas (Tabela 1).

Tabela 1 — Modo gradiente para determinagao da a-lactoalbumina e B-lactoglobulina

do soro de leite

Tempo (min) Fase movel

0-1 35

1-4 35-38

4-8 38-46

8-15 46-56

15-18 56-66

18-21 66-75

21-26 75-35

Fonte: Autora, 2012.

3.2.5 Analise sensorial

As composi¢des foram submetidas a analise sensorial, através da aplicacao
de testes afetivos no Laboratério de Analise Sensorial (LAS), do IFAL - campus
Satuba-AL. O ensaio foi realizado com 50 provadores nao treinados, de ambos os
sexos, entre 16 e 49 anos, que receberam 30mL de amostras, simultaneamente, em
bandejas brancas codificadas com algarismos de trés digitos, em ordem
casualizada, em copo plastico padronizado de 50ml. Os provadores foram
orientados a preencher as fichas dos testes de aceitagcao, das escalas heddnica de 9
pontos (ANEXOS A e B), com alternativas variando entre “desgostei extremamente”
a “gostei extremamente”, em termos hedbnicos e escala de FACT, sendo os
extremos de valor 1 atribuido ao termo “s6é consumiria isto se fosse forcado” e, de
valor 9, correspondendo na escala “consumiria isto sempre que tivesse
oportunidade” (ANEXO C).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos
casualizados, com fontes de variagdo amostra — provador e os resultados foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey, a 5% de significancia

para comparacido das medias.
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Utilizando-se as médias obtidas em cada teste, também foi calculado para
cada amostra, o indice de aceitabilidade (I.A.), que é a proporgéo entre o valor
maximo da escala de aceitacdo e a média alcancada pelo produto que esta sendo
analisado. O produto, atingindo um percentual igual ou maior que 70%, é
considerado aceito pelos provadores. Com um |.A. abaixo de 70%, o produto é
considerado insuficiente para agradar ao consumidor, devendo ser melhorado
(GULARTE, 2009).

A avaliagao sensorial foi desenvolvida em trés etapas (Quadro 1) e realizada

conforme metodologia de Minim (2006).

Quadro 4 - ldentificacdo das etapas dos testes sensoriais para néctar de goiaba

(Psidium guajava, L.) com soro de leite.

Etapas Obieti Amostras
jetivos
Estudar a aceitabilidade de néctar de goiaba (Psidium
1 guajava, L) adicionado de diferentes concentragoes de SP, NSP — 4%’
determinando-se qual a melhor a ser considerada nos NSP — 5% 2

estudos posteriores.

Estudar a aceitabilidade de néctar de goiaba (Psidium
guajava, L) adicionado a diferentes formas de soro de leite
(soro in natura e soro em pd), comparando-se com a
amostra NC ou controle.

Estudar a aceitacdo de consumo/aquisicdo de néctar de
3 goiaba (Psidium guajava,l), adicionado de diferentes NSP-5% e NSL
formas de soro de leite (in natura e em po).

NSP-5%, NSL* e
NC*

Fonte: Autora, 2012.

Notas: ' Néctar elaborado com soro de leite em po parcialmente desmineralizado reconstituido a 4%.
2 Néctar elaborado com soro de leite em pé parcialmente desmineralizado reconstituido a 5%.

® Néctar elaborado com soro in natura.

4 Néctar controle, elaborado com agua.

A primeira etapa da analise sensorial consistiu em um pré-teste para definir a
aceitabilidade de néctares de goiaba adicionados a diferentes concentragdes de
soro em pod, determinando-se qual a melhor a ser considerada nos estudos
posteriores. Para tal, foram avaliadas as composi¢cdes NSP — 4% e NSP — 5%. Na
segunda etapa, a partir das formulagdes NSL e NSP-5%, selecionada no pré-teste,
foi avaliada a aceitabilidade de néctar de goiaba adicionado de soro in natura e soro
em pd, comparando-se com amostra controle. Nesta etapa foram avaliados os

parametros de cor, aroma, sabor e aceitagdo global. A etapa trés consistiu em
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verificar se os provadores estariam dispostos a consumir/adquirir os néctares
adicionados de SP-5% e SL, utilizando escala de atitude (FACT).

3.2.6 Protocolo do comité de ética em pesquisa

Respeitando os critérios éticos da pesquisa, por se tratar de um estudo que
envolve seres humanos, este projeto foi protocolado no Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UFAL, numero de processo 23065.000539/2011-71.

3.3 Resultados e Discussodes
3.3.1 Analises microbioldgicas, quimicas e fisico-quimicas

Os resultados encontrados para as analises microbiolégicas (Tabela 2) foram
comparados com os parametros preconizados pela RDC 12/2001 (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2001).

Tabela 2 - Resultados das analises microbiolégicas das amostras NSP-4%, NSP-5%,

NSL e NC e padrées microbiolégicos preconizados pela RDC N° 12 /2001.

Encontrados Preconizados (°)
Coliformes Coliformes Salmonella Coliformes Coliformes Salmonella
Amostra 35°C 45°C sp 35°C 45°C sp
(NMP/50mL)  (NMP/mL) (25 mL) (NMP/50m (NMP/mL) (25 mL)
L)
NSP-4%(’) <3,0 Auséncia 10 Auséncia
NSP-5%(’) <3,0 Auséncia 10 Auséncia
NSL (3) -— <3,0 Auséncia -—— 4 Auséncia
NC (4) <3,0 Auséncia auséncia -—--

Fonte: Autora, 2012.

Notas: ' Néctar elaborado com soro de leite em po parcialmente desmineralizado reconstituido a 4%.
2 Néctar elaborado com soro de leite em po parcialmente desmineralizado reconstituido a 5%.

® Néctar elaborado com soro de leite liquido.

* Néctar controle, elaborado com agua.

® Conforme estabelecido pela Resolugdo RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001, da ANVISA.

Todas as amostras apresentaram auséncia de Salmonella sp. e contagem de
Coliformes a 45°C menor que 3,0, indicando que as mesmas atendem a legislagao
vigente (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2001), indicando que
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os néctares utilizados nas analises sensoriais estavam seguros quanto ao aspecto
higiénico-sanitario, uma vez que, essas analises fornecem informagdes uteis a
respeito das condicbes sob as quais o alimento foi produzido e conservado.
Resultados semelhantes foram encontrados por Castro, et al. (2007) e Fernandes et
al. (2006), que em pesquisas com sucos de goiaba industrializados, atestaram que
as amostras analisadas estavam conformes quanto a legislacao vigente atendendo

as condi¢des higiénico-sanitarias na manipulacédo do produto.

Os resultados encontrados nas analises quimicas e fisico-quimicas na polpa
de goiaba (Tabela 3) mostraram conformidade com a legislagdo vigente, quando
comparados com os parametros preconizados pela Instrugdo Normativa 01/ 2000
(BRASIL, 2000).

Tabela 3 - Parametros quimicos e fisico-quimicos da polpa de goiaba e respectivos

padroes estabelecidos.

Paréametros Encontrados Preconizados '
pH 3,60 3,50 a 4,20
Acidez total em acido citrico (g/100g 0,60 0,40 (minimo)
Acido ascérbico (mg/100g) 43,00 40,00 (minimo)
Agucares totais (g/100g) 12,00 15,00 (méaximo)
Soélidos soluveis em Brix a 20° 7,20 7,00 (minimo)
Solidos totais (g/100g-mL) 9,20 9,00 (minimo)

Fonte: Autora, 2012.

Nota: ' Conforme estabelecido pela Instrugdo Normativa niumero 01, de 7 de janeiro de 2000, do
Ministério da Agricultura (BRASIL, 2000).

Evangelista e Vieites (2006), avaliando a qualidade de polpas de goiaba
comercializadas na Cidade de Sao Paulo, verificaram que a composicao desses
produtos divergiram entre as diferentes marcas avaliadas, encontrando valores de
pH entre 3,5 e 4,5, sdlidos soluveis em Brix a 20° entre 5,67 e 11,27 acidez total
entre 0,28 e 0,86 g/100g, acido ascérbico entre 4,57 e 58,04 mg/100g e acgucares
totais 4,21 e 9,30 g/100g. Tal variagao também foi reportada por Souza et al. (2010),
quando encontraram: pH entre 3,88 e 4,47; acidez total de 0,27 e 0,53g/100g;

solidos soluveis em 20°C entre 6 e 8 ° e vitamina C entre 1,02 e 21,81 mg/100g.
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Venturini Filho (2005) sugere que a composigao do fruto e, desta forma, da
polpa, varia de acordo com varios fatores, entre eles; a técnica de cultivo, os fatores
climédticos, o estagio de maturacédo e as condicdbes de armazenamento e de

transporte do fruto.

Para as analises quimicas e fisico-quimicas nos soros in natura - SL e soro
em po reconstituido a 5% - SP-5%, observa-se que o SL apresentou resultados
proximos aos obtidos por Teixeira e Fonseca (2008), quando analisaram soro in
natura de leite proveniente da fabricagdo de queijo minas padrdo. Também
avaliaram a composi¢ao de soro de leite da fabricagdo de queijo tipo mussarela e
concluiram que a variagao dos parametros fisico-quimicos encontrados em amostras
de soro de leite, deve-se provavelmente, ao processo tecnolégico empregado na
obtencdo destes soros. A tabela 4 detalha os resultados das analises quimicas e

fisico-quimicas nos soros in natura - SL e soro em p6 reconstituido a 5% - SP-5%.

Para o SP-5%, verifica-se que os valores de proteina total e gorduras ficaram
préoximos aos encontrados por Outinen, Rantamaki e Heino (2010) em amostras de
soro integral submetido a diferentes processos de secagem. Os valores de lactose,
umidade e solidos totais, por sua vez, estiveram proximos aos encontrados por
Perrone (2010), ao estudar o método de secagem de soro integral em equipamento

industrial.

Tabela 4 - Média dos parametros quimicos e fisico-quimicos do soro in natura (SL) e

soro em po6 parcialmente desmineralizado reconstituido a 5% (SP-5%).

Parametros SL® SP-5%"
Umidade (g/100g) 93,43 2,56
Ph 6,50 6,30
Lactose (g/100g) 4,30 65,00
Proteinas Lactea (g/100g) 0,70 12,00
Cinzas (g/100g) 0,55 5,28
Acidez em acido latico (g/100g) 0,12 1,20
Gorduras (%) 0,40 1,00

Fonte: Autora, 2012.

Nota'? soro de leite in natura. ° soro de leite em po parcialmente desmineralizado reconstituido a 5%.
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Quanto aos comparativos das analises quimicas e fisico-quimicas dos
néctares NSP-5%, NSL e NC, como constatado na tabela 5, o melhor perfil de
nutrientes foi encontrado nas composicdes adicionadas de soro de leite,
destacando-se 0 aumento do teor de acucares e de proteinas, em relacao ao néctar
controle. Todos os parametros analisados estavam de acordo com os preconizados
pela legislacao vigente (BRASIL, 2003), sugerindo-se que a adi¢ado de SL e SP-5%,
atende ao padrao de identidade e qualidade, que serviu de referéncia para a base

da pesquisa, agregando valor ao produto formulado.

Tabela 5 - Parametros quimicos e fisico-quimicos das amostras NSP-5%, NSL, NC e

padroes preconizados.

R Composicéo néctares Minimo
Parametros NSP-5%(") NSL(®)  NC()  Preconizado(’)

Sélidos soluveis (Brix 20°C) 12,00 11,50 10,60 10,00

Acidez em acido citrico (g/100g) 0,40 0,43 0,33 0,10
Acucares totais (g/100g) 17,50 16,27 14,50 7,00
Acido ascérbico (mg/100g) 15,02 14,05 15,09 14,00
Proteinas (g/100g) 1,50 0,75 0,30 ND®
Gorduras g/100g) 0,80 0,10 0,05 ND®

Fonte: Autora, 2012.

Nota:s: ® Néctar elaborado com soro de leite em pd parcialmente desmineralizado reconstituido a
5%. ° Néctar elaborado com soro de leite in natura. © Néctar controle, elaborado com agua. d Instrugéo
Normativa n° 12/2003 MAPA, °ND, ainda nao estabelecido pela legislag&o.

3.3.2 Determinacéo de a-lactoalbumina e [B-lactoglobulina do soro de leite usando
CLAE-UV.

O protocolo analitico desenvolvido para analise em CLAE-UV mostrou-se
adequado para identificacdo e quantificagdo das principais proteinas do soro de
leite, com boa eficiéncia na separagao dos picos cromatograficos nos tempos 12 e

13 minutos, respectivamente para o-la e B-Ig.

As proteinas foram identificadas nas amostras do SL e SP-5% permitindo
constatacdo da presenca das fragcoes protéicas antes de adicionadas a polpa e com
os tempos de retengdo semelhantes aos encontrados nas amostras de néctares

adicionados de soros e nos cromatogramas dos padrdes de proteinas (Apéndice B).
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As figuras 2 e 3 mostram os perfis cromatograficos das principais proteinas

nas amostras de soro de leite in natura e soro de leite em pé.

Figura 2 - Cromatograma do soro de leite in natura — SL (A).
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Fonte: Autora, 2012.

' Nota: Identificagdo e quantificacdo da a-lactoalbumina e da B-lactoglobulina do soro de leite in
natura pelo método 5.

Figura 3 - Cromatograma do soro de leite em p6 parcialmente desmineralizado e
reconstituido a 5% - SP-5% (B).
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Fonte: Autora, 2012.

% Nota: Identificagdo e quantificacado da a-lactoalbumina e da B-lactoglobulina no Soro de leite em
po6 parcialmente desmineralizado e reconstituido a 5% pelo método 5.
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Para os resultados das analises em CLAE-UV dos néctares com soros de
leite observa-se dois picos para a 3-Ig em curto tempo de analise (Figuras 4 e 5).
Esta interpretacdo estd de acordo com outros trabalhos, a exemplo de Zufiga
(2006) que encontrou os mesmos picos, afirmando que a B-lg apresenta-se na forma
de um dimero formado por B-lg A e B-Ig B, ao que Monteiro (2005) afirma que,
utilizando isolado protéico do soro em seus experimentos, detectou os dois
mondmeros para a B-lg. Antunes (2003) define que esta proteina apresenta duas
variantes genéticas, A e B e que, em pH abaixo de 3,0 e acima de 8,0, a B-Ig existe
como mondémero, mas com pH 3,1 e 5,1 em baixa temperatura e alto conteudo de

proteinas, ela se associa para formar um dimero.

Figura 4 - Cromatograma de néctar adicionado de soro de leite In natura — NSL (A)’
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Fonte: Autora, 2012.

'Nota: Identificagdo, e quantificagdo da a-la e da (-Ig no néctar elaborado com soro de leite in natura
e polpa de goiaba.

Figura 5 - Cromatograma de néctar adicionado de soro de leite em pé parcialmente
desmineralizado e reconstituido a 5% - NSP-5% (B) "
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Fonte: Autora, 2012.

2Nota: Identificagéo e quantificagcdo da a-lactoalbumina e da B-lactoglobulina do néctar
com soro de leite em po parcialmente desmineralizado reconstituido a 5% e polpa de goiaba.
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Enne et al. (2005) pesquisando adigdo de leite bovino em Mozzarella de
bufala, encontrou tempo total de analise e cromatogramas semelhantes aos
encontrados neste estudo, porém com tempos de retencao diferentes, devido as

diferencas na quimica da fase estacionaria e fase movel.

No cromatograma do néctar controle (NC), conforme mostra a figura 6, ndo
sdo identificadas as proteinas a-la e B-Ig, mas um pico menor com tempo de
retengcdo de sete minutos, que pode ser justificado pela composigcdo da polpa,
devido a presenca de compostos caracteristicos do fruto, visto que este pico nao
aparece nos cromatogramas das formulagdes SL e SP-5%.

Figura 6 - Cromatograma de Néctar de goiaba sem adi¢ao de Soro de Leite NC.
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Fonte: Autora, 2012.

'Nota: NC - Néctar controle, elaborado com agua e polpa de goiaba.

O grafico 1 mostra a equacao da reta para determinagao de concentracao de
proteina em fungdo da resposta em area obtida nos cromatogramas CLAE. No
mesmo cromatograma foi possivel quantificar a concentragdo das duas principais

proteinas do soro de leite com o uso do padrao externo.

Para os percentuais de proteinas encontrados nas analises para quantificacao
nos soros e produtos formulados, Zufiiga (2000) analisando soro in natura de queijo
mussarela encontrou resultados para o-la de 1,12 g/l e para -Ig de 2,56 g/, valores
proximos ao do soro de queijo tipo coalho utilizado neste trabalho. Conforme

Burrington (2002), as concentragdes de a-la estdo em torno de 1,0 a 1,5 g/l
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Entretanto, a quantidade encontrada para 3-lg, para o SP-5% (3,261g/l) corroboram
com os valores publicados por Bobbio (2001), com valores de 3,5 g/l, e de Antunes

(2003), que considera concentragdo média de B-Ig entre 3,2 a 3,4 g/l de soro.

Como demonstrado na tabela 6, as amostras de SL e NSL apresentaram uma
menor propor¢ao na quantidade de B-Ig, que pode ter sofrido alteragdes decorrente
do processo de pasteurizagao do leite utilizado na fabricagdo do queijo de coalho e

do préprio soro, que utilizam temperaturas acima de 60°C.

Tabela 6 — Concentragdo das proteinas a-lactoalbumina e B-lactoglobulina em g/L em
SL, SP-5%, NSL e NSP-5%

Proteinas (g/L de soro) Proporgao

Amostras a-la B-lg a-la + B-lg a-la : B-g
SL(®) 1,240 2,480 3,721 33:67
SP-5%(") 1,230 3,261 4,491 27:73
NSL (%) 0,678 0,998 1,676 40:60
NSP-5%( %) 0,322 0,975 1,297 2575

Fonte: Autora, 2012.

Nota: ® Soro de leite in natura. ® Soro de leite em p6 parcialmente desmineralizado reconstituido a 5%.
°Néctar com soro in natura. ® Néctar com soro de leite em p6 parcialmente desmineralizado
reconstituido a 5%.

Esse processo pode ser justificado pela caracteristica termossensivel da 3-Ig,
que sofre efeitos decorrentes da acdo da temperatura, entre eles, perda de
solubilidade e exposicao de regides da molécula a reagcdes com outros componentes
do soro de leite, em sistemas complexos, informacao reforcada por lametti et al.
(1996) e Antunes (2003).

Furlanetti e Prata (2003), também afirmam que, no caso das proteinas do
soro de leite, pode haver variacdo ndo s6 na concentragao total, como também na

concentracao individual de cada proteina.

Tullio (2007), pesquisando isolamento e  caracterizacdo de
glicomacropeptideo do soro de leite, concluiu que o tratamento térmico realizado a
80°C por 30 minutos levou a desnaturacao em 55,49% das proteinas totais do soro
inicial, confirmando que, em temperaturas acima de 70°C, pode ocorrer a
desnaturagao e possivel degradagao de proteina durante o processo de queijaria
(FENNEMA, 2000; ENNE et al. 2005).
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3.3.3 Analise Sensorial

Para os resultados do teste experimental com os néctares com soro em po
(Etapa 1), nao houve diferenga entre NSP-4% e NSP-5% (p>0,05), como mostrado
na tabela 7. As amostras receberam médias entre 6 e 7, relacionadas entre “gostei
ligeiramente” e “gostei regularmente”, correspondentes aos termos heddnicos na
escala. As duas amostras foram aceitas, uma vez que apresentaram o |.A. acima de
70% (NSP-4% = 73,78% e NSP-5% = 77,11%) que, conforme Gularte (2009), estes
valores atestam a aceitacao positiva das formulagdes ndo havendo a necessidade

de mudangas ou novos planejamentos.

Tabela 7 — Média do teste de aceitacdo das amostras NSP- 4% e NSP-5%.

Amostras
NSP - 4% () NSP - 5% (°) D.M.S. (%)
Médias 6,64 +1,48a 6,94+1,62a 0,53

Fonte: Autora, 2012.

Notas: 1 Valores expressos com média [ desvio padréo; valores seguidos de letra iguais, na
mesma linha, nao diferem estatisticamente entre si a 5% pelo teste de Tukey.

@ Néctar elaborado com soro de leite em pé parcialmente desmineralizado reconstituido a 4%.
® Néctar elaborado com soro de leite em p6 parcialmente desmineralizado reconstituido a 5%.
° Diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% pelo Teste de Tukey.

Partindo-se desses resultados, optou-se por utilizar a amostra NSP — 5% nas
etapas experimentais seguintes, uma vez que, apesar de nao diferir
significativamente da amostra NSP — 4%, foi formulada com maior concentracéo de

soro de leite, acompanhando a linha da pesquisa de melhor utilizacdo do produto.

Assim como constatado neste trabalho, Menezes (2011) e Santos et al.
(2008), em pesquisa avaliando diferentes concentragdes de soro na aceitagéo
sensorial de bebida lactea fermentada com soro de leite e polpa de caja/manga,
respectivamente, também constataram que a substituicido parcial do soro de leite

apresentou-se viavel do ponto de visto sensorial e tecnolégico.

Quando comparadas as médias entre as amostras adicionadas de soro (NSP-

5% e NSL), as notas de frequéncia de aceitagao, indiferenga e rejeicdo na escala
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heddnica, foram melhores na formulagdo NSP — 5%, como mostrado no grafico

abaixo.

Figura 7 - Frequéncia de aceitagao, indiferenga e rejeigcao, referente a escala hedbnica das
amostras NSP- 4% e NSP-5%.
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Fonte: Autora, 2012.

Notas: REJEICAQ: referente a soma das notas acumuladas entre 1 e 4; INDIFERENCA: referente
soma acumulada da nota 5; ACEITACAO: referente & soma das notas acumuladas entre 6 e 9; NSP-
4% = Néctar elaborado com soro em po parcialmente desmineralizado reconstituido a 4%; NSP — 5%
= Néctar elaborado com soro em po6 parcialmente desmineralizado reconstituido a 5%.

Para comparacdo das meédias dos atributos cor, aroma, sabor e aceitagao
global, os resultados encontrados para o parametro cor, indicam que as amostra
NSP-5% e NC néo diferiram estatisticamente, com média no mesmo intervalo entre
os termos “gostei regularmente e gostei muito”. A amostra NSL obteve menor
aceitacao e diferiu das amostras NC e NSP-5%, recebendo média equivalendo ao
intervalo entre “ndo gostei nem desgostei”, e “gostei ligeiramente,” na escala

hedébnica.

Menezes (2011), aplicando teste de aceitagéo para o atributo cor em bebida
lactea fermentada a base de soro de leite e polpa de caja, afirma que a preferéncia
quanto ao atributo cor da bebida esta relacionada a intensidade da cor amarela do
caja, resultado semelhante ao encontrado neste estudo, consequéncia das
caracteristicas acentuadas em relagcdo ao atributo cor avermelhada da goiaba como

detectado na amostra NC (Apéndice C).

Segundo Brasil (2003), o néctar de goiaba pode apresentar uma ampla faixa

de coloracdo, variando desde branca a avermelhada. Porém, a tendéncia do
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consumidor é a preferéncia por um néctar de coloracdo rosa avermelhado
(KAWAGUTI et al., 2007). A adicédo de soro de leite em bebidas resulta num produto
de aparéncia leitosa turva. Isto decorre da presenca de proteinas e de agregados
protéicos em suspensdo, consequéncia da adi¢cao do soro de leite/proteinas do soro
nesses sistemas (LACLAIR; ETZE, 2009).

Como preconiza Brasil (2003), o padréao de identidade e qualidade referente a
cor caracteristica do néctar de goiaba, apresentando uma ampla faixa de coloragao,
variando-se desde branca a avermelhada, foi preservado na amostra NSP-5% como

mostrado no apéndice C.

Da mesma forma que ocorreu para o atributo cor, para o pardmetro aroma, as
amostras NSP-5% e NC se igualaram, diferindo da amostra NSL. As médias obtidas
por este atributo ficaram entre 5 e 6, equivalendo ao intervalo entre “indiferente” e
“gostei ligeiramente” na escala hedonica. Na tabela 8 estdo os resultados dos

parametros avaliados para as amostra.

Tabela 8 — Resultados obtidos no teste de aceitagao das amostras NSP-5%, NSL e NC

Formulacéo
Aceitacéo NSP-5% (') NSL (%) NC (%) D.M.S. ()
Cor 7,16 +1,13a 5,66 + 1,26 b 720+ 1,25a 0,41
Aroma 584 +1,45a 528+1,16b 586+ 1,21a 0,40
Sabor 6,52 +1,05a 6,40+ 1,09 a 580+ 1,23 b 0,49
Global 7,20 +1,07 a 7,26+ 1,48 a 6,74+ 1,48 a 0,59

Fonte: Autora, 2012.

Notas: 1 Valores expressos com média [ desvio padréo; valores seguidos de letra diferente, na
mesma linha, diferem estatisticamente entre si a 5% pelo teste de Tukey.

' Néctar com soro em p6 parcialmente desmineralizado reconstituido a 5%.

2 Néctar com soro de leite liquido.

3 Néctar controle, com diluente agua

* Diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% pelo Teste de Tukey.

Em pesquisa sobre ligagdo de compostos aromatizantes volateis por
proteinas do leite, Kihn, Considine e Singh (2006) reportam a capacidade de
interacao destas proteinas com compostos responsaveis pelo sabor e aroma em

solugbes aquosas, sugerindo-se diminuicdo da percepcao desse atributo em
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sistemas, quando na presenga de tais proteinas. Esse achado pode justificar as
notas atribuidas a amostra NSL em relagdo ao néctar controle, apontando-se uma
provavel interacdo entre as proteinas do soro e os compostos responsaveis pelo
aroma da goiaba. Estudiosos afirmam que a interacdo proteina-aroma varia
conforme as caracteristicas fisico-quimicas do sistema, concentragdo de proteinas
do soro no sistema e natureza da proteina e do aroma (JUNG; EBELER, 2003; LlI;
GRUN; FERNANDO, 2000).

Quando avaliado o efeito do soro de leite liquido (CORREIA; ALVES; SILVA,
2010) e soro de leite desidratado (ZAVAREZE; MORAES; SALAS-MELLADO, 2010)
sobre as caracteristicas sensoriais de formulagdes alimenticias, verificou-se que
houve melhora nessas caracteristicas, inclusive no sabor. O mesmo foi encontrado
neste estudo, em que as amostras adicionadas de soro de leite obtiveram maiores
médias para o sabor, ficando no intervalo entre 6 e 7, correspondendo, em termos
heddnicos, ao intervalo entre “gostei ligeiramente” e “gostei regularmente”, diferindo

estatisticamente da amostra controle.

A anadlise sensorial detectou que a aceitabilidade de néctares de goiaba
adicionados de diferentes formas de soro (in natura e em po) tiveram melhor
avaliacdo para a aceitagcdo global, com intervalo entre 7 e 8, correspondendo, em
termos heddnicos, entre “gostei regularmente” e “gostei muito”, comparando-se com
0 néctar convencional que apresentou média num intervalo para a aceitacao global,
entre 6 e 7, correspondendo, em termos hedénicos, entre “gostei ligeiramente” e

“gostei regularmente”.

Pinheiro e Penna (2004), corroborando os dados encontrados por Correia,
Alves e Silva (2010), e Zavareze, Moraes e Salas-Mellado (2010), reportam que o
soro de leite e suas fracbes protéicas tém sido bastante utilizados em formulacdes
alimenticias e que, quando presentes, realgcam o sabor do alimento e melhoram suas
propriedades sensoriais. Correia et al. (2010, 2011), ao aplicarem testes sensoriais
para avaliacdo de novas preparacoes a base de soro de leite, relatam que todos os

tratamentos obtiveram boa aceitacao pelos provadores, com média acima de 6.

O processo de secagem por spray dryer para obtengdo do soro de leite em

po, utilizado neste estudo, permite a preservacdo dos nutrientes quase que
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completamente. Além disso, a concentragdo do soro gera produtos proteicos que,
ao serem utilizados como ingredientes, melhoram suas propriedades funcionais. A
microencapsulagdo de componentes ativos em pds permite a transformacao do
liquido em so6lido, mascarando sabor e odor de determinados componentes
(FAVARO-TRINDADE et al. 2008).

Quanto ao item de avaliacdo para consumo/intencdo de compra dos néctares
de goiaba com soros (Tabela 9), verifica-se que os provadores nao conseguiram
fazer distingdo entre essas amostras quanto ao tipo de soro utilizado, visto ndo haver
diferenca significativa entre as mesmas. Essas duas amostras, NSP-5% e NSL,
apresentaram desempenho satisfatério, recebendo notas correspondentes, em
termos hedbnicos, a “gosto disto e consumiria de vez em quando” e “consumiria isto

frequentemente”.

Tabela 9 - Resultados obtidos no teste de aceitagao das amostras NSP-5% e NSL

Composigao
NSP-5%' NSL? D.M.S.?
Médias 6,30+ 2,38 a 6,27+ 2,22 a 0,78

Fonte: Autora, 2012.

Notas: 1 Valores expressos com média [ desvio padréo; valores seguidos de letra diferente, na
mesma linha, diferem estatisticamente entre si a 5% pelo teste de Tukey.

' Néctar elaborado com soro de leite em po parcialmente desmineralizado reconstituido a 5%.

% Néctar elaborado com soro de leite liquido.

® Diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% pelo Teste de Tukey.

Com relagdo ao |.A. das formulacbes NSP-5 e NSL esses indices
apresentaram-se = 70%, com vantagem em relagdo ao néctar controle,
comprovando que a adicao do soro de leite em formulagdes alimenticias contribui
para melhor aceitacao dessas formulacbes e atestando a validade das composicdes
frente ao consumidor, com o emprego da escala FACT, que mede o grau de
aceitacado do produto com base em atitudes do provador em relacao a freqiiéncia em
que estaria disposto a utilizar/consumir o produto que, segundo Chaves e Sprosser
(1996), é o melhor teste para verificar aceitabilidade de produtos ainda indisponiveis

para o mercado consumidor.
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A figura 8 mostra o desempenho das amostras em relagédo a avaliagdo do

indice de aceitagao global das amostras NSP-5%, NSL e NC.

Figura 8 — indice de aceitagio global das amostras NSP- 5%, NSL e NC.
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Fonte: Autora, 2012.

Notas: NSP-5% - Néctar elaborado com soro de leite em po6 parcialmente desmineralizado
reconstituido a 5%; NSL - Néctar elaborado com soro in natura; NC — Néctar controle.

3.4 Conclusao

As composi¢des apresentaram resultados considerados dentro dos padrdes
microbiolégicos e de controle higiénico sanitario, demonstrando que as mesmas
atenderam as recomendacdes de boas praticas de fabricagdo empregadas durante a

producio dos néctares.

As analises fisico-quimicas dos néctares adicionados de soro de leite
apresentaram melhor perfil de nutrientes destacando-se o aumento do teor de
agucares, gorduras e de proteinas, e constatando a presenca das principais fragdes
protéicas, nas duas formulagdes; sendo o maior percentual total de proteinas no
néctar adicionado de soro em pd6. Usando CLAE-UV, foi possivel determinar o teor
de proteinas especificas; a-lactoalbumina e B-lactoglobulina, nas bebidas contendo

soro de leite.

A analise sensorial apresentou indice de aceitagdo considerados satisfatorios,
quanto ao atributo aceitagdo global, para as composi¢céo adicionadas de soros de
leite, justificando que o produto na sua forma concentrada ou in natura, as
caracteristicas sensoriais sao mais preservadas. Os néctares contendo soro foram

considerados aptos quanto a avaliacdo de consumo/intencdo de compra dos
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provadores, apresentando boa aceitabilidade e possivel potencial para o mercado

consumidor.

Em relagdo a tecnologia de producdo da composicdo com soro, concluiu-se
que a utilizacido deste subproduto do leite na elaboracdo de néctar € uma alternativa
para o aproveitamento deste residuo, agregando valor ao produto, devido seu
potencial de nutrientes, principalmente proteinas de alto valor biolégico. Além disso,
verificou-se que através de uma técnica simplificada e preservagdao das
caracteristicas naturais dos insumos, é possivel a produg¢ao da bebida adicionada de
soro de leite.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Devido as poucas alternativas comerciais disponiveis em que o soro de leite
fresco fluido pasteurizado e em sua forma em pé é utilizado como ingrediente
exclusivo em percentagens significativas, diretamente em foérmulas alimenticias,
trabalhos posteriores contemplando avaliacbes de processo, novas formulacgdes,
estabilidade, beneficios a saude e marketing devem ser direcionados, a fim de se

buscar informacdes que melhor contribuam a identidade do produto estudado.
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APENDICE A - Curva de calibragdo pelo método do padréo externo. (C1) Curva
padrao da B-Lg, (C2) Curva padrao da a-La.

Faixa de ~
~ S Intersecao *
concentragao Inclinacao (érea) r
(mg/mL)
o-La 0,025-0,5 3,0x10’ 252567 0,9997
B-Lg 0,010-1,0 2,0x10’ 360696 0,9998

* coeficiente de correlagao

C1

2,5E+07 -

2,0E+07 -~

1,5E+07

Area

1,0E+07 -~
y=2E+07x + 360696

5,0E+06 R?*=0,9998

0,0E+00
0] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1.2

concentracdomg/mL

C2

1,8E+07 -~
1,6E+07 -
1,4E+07 -
1,2E+07 -
1,0E+07 -~
8,0E+06

6,0E+06 -
4,0E+06
2,0E+06
0,0E+00

Area

y=3E+07x + 252567
R*=0,9997

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Concentracdo mg/mL

Fonte: Autora, 2012.
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APENDICE B - Cromatogramas dos padrdes comerciais da a-lactoalbumina (A) e da B-
lactoglobulina (B) do soro de leite.

m/ Det A Chi
1 A
280 =
o
0 i 1
2504
A L B ) I B I LR B
00 25 50 75 100 125 15.0 175 200 25 25.0 min

Fonte: Autora, 2012.
Nota: (A) Padréo analiticos para a-lactoalbumina (a-la) da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO. USA).

'
EDD- Det.A& Chl
] B
-
[u]
=
o o
260
o Y
260
L L L L L B B L A I L B AL I R IR I
0o 25 50 75 100 12.5 150 17.5 200 225 250
rmin

Fonte: Autora, 2012.
Nota: (B) Padréo analitico para 3-lactoglobulina (8-lg) da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO. USA),
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APENDICE C — Imagens dos Néctares com diferentes diluentes

Fonte: Autora, 2012.

Nota: (A) = NSP-5% % - Néctar elaborado com soro de leite em pé parcialmente desmineralizado
reconstituido a 5%; (B) = NSL- Néctar elaborado com soro liquido; (C) = NC - Néctar elaborado com
agua (controle).
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ANEXO A - Modelo de ficha utilizada na avaliagao sensorial da etapa 1.

FICHA PARA TESTE DE ACEITAGAO PARANECTAR

Nome: Data: Provador

a

Vocé esta recebendo trés amostras de néctar. Por favor, avalie
utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou
desgostou do produto. Marque a posicao da escala que melhor
reflita seu julgamento.

9 - Gostel muitissimao
8 - Gostel muito

Amostra A: nota: 7 - Gosteiregularmente
& - Gosteiligeiramente
Amosira:B nota: 5-MNem gostei / nem desgostei

4 - Desgosteiligeiramente
2 - Desgosteiregularmente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

COMENTARIOS:

Fonte: adaptado de Minim (2006).
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ANEXO B - Modelo de ficha utilizada na avaliagao sensorial da etapa 2.

FICHA PARA TESTE DE ACEITACAO PARANECTAR

Nome: Data: Provador n®

Voce estd recebendo trés amostras de néctar. Por favor, avalie utilizando a escala
abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posi¢cdo da
escala que melhor reflita seu julgamento.

Amostra_A: ___ notar 9 - Gostei muitissimo

8 - Gostel muito

7 - Gostei regularmente

6 - Gostei ligeiramente
Amostra:B __ nota: 5 - Nem gostel / nem desgostei

4 - Desgostel ligeiramente

3 - Desgostei regularmente

2 - Desgostei muito
AmostraaC__ notar 1 - Desgostei muitissimo

COMENTARIOS:

Fonte: adaptado de Minim (2006).
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ANEXO C - Modelo de ficha utilizada na avaliagao sensorial da etapa 3.

TESTE DE ACEITAGAO PARANECTAR

Nome: Data: Provadorn®
Sexo: Idade:

Vocé estd recebendo duas amostras de néctar. Por favor, prove a amostra
servida e marque a resposta que melhor corresponde ao julgamento (atitude).

} Consumiriaisto sempre que fivesse oporfunidade.

} Consumiriaiste muito frequentemente.

} Consumiriaisto frequentements.

} Gosto disto & consumiria de vez em quando.

} Consumiriaisto se fivesse acessivel, mas ndo me esforgariaparaisso.
} NG@o gosto disso, mas consumiria ocasionalmente.

} Raramente consumiriaisto.

} 86 consumiriaisto se ndo pudesse escolher outro alimento.

} $6 consumiriaisto se fosse forgado (a).

COMENTARIOS:

Fonte: adaptado de Minim (2006).
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