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RESUMO

O soro do leite bovino € um subproduto dos laticinios, gerado na fabricagcéo de queijo. Este
residuo possui elevado valor nutricional, correspondendo 0,8% de proteinas na sua
composicao, proporciona varios efeitos benéficos sobre o sistema cardiovascular devido as
suas propriedades redutoras. Porém este efluente quando indevidamente tratado pode
poluir aproximadamente cem vezes mais que o esgoto doméstico, devido a sua grande
carga de matéria organica. Ao ser lancado in natura no meio ambiente cabe aos micro-
organismos a funcéo de biodegradar toda esse material passando a consumir 0 oxigénio
da 4gua, assim gerando problemas ambientais. Este trabalho teve como objetivo elaborar
uma bebida gaseificada a base do soro do leite e avalia-la sensorialmente. Foi produzido
um refrigerante sabor laranja adicionado de soro de leite e determinados os teores de
proteina, pH e sélidos sollveis. A bebida foi submetida ao teste de aceitacéo, utilizando
escala hedébnica. A bebida produzida apresentou pH de 3,5, a concentracdo de solidos
solaveis totais de 11,4° Brix e teor de proteinas de 0,43%. A analise sensorial mostrou-se
satisfatoria, pois 90% dos provadores aprovaram a bebida. Conclui-se que soro pode ser

usado no desenvolvimento de novos produtos, pois melhora a qualidade nutricional.

Palavras- chave: Refrigerante; Soro do Leito: Analise Sensorial.



ABSTRACT

Bovine whey is a by-product of dairy products, generated in the manufacture of cheese. This
residue possesses high nutritional value, corresponding to 0.8% of proteins in its
composition, provides several beneficial effects on the cardiovascular system due to its
reducing properties. However this effluent when improperly treated can pollute about a
hundred times more than domestic sewage, due to its large load of organic matter. When
released in natura in the environment, it is up to the micro-organisms the function of
biodegrading all this material going to consume the oxygen of the water, thus generating
environmental problems. This work aimed to elaborate a carbonated drink based on whey
and to evaluate it sensitively. An orange flavour soda with added whey has been produced
and protein, pH and soluble solids have been determined. The drink was subjected to the
acceptance test, using a hedonic scale. The beverage produced had a pH of 3.5, the total
soluble solids concentration of 11.4° Brix and a protein content of 0.43%. The sensory
analysis was satisfactory, because 90% of the tasters approved the drink. It is concluded
that serum can be used in the development of new products, since it improves nutritional

quality.

Keywords: Refrigerant; Bedside serum: Sensory analysis.
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1. INTRODUCAO

O leite é uma secrec¢éo das glandulas mamarias, um fluido viscoso constituido de uma fase
liquida e particulas em suspensdo, contendo em média 3,9% de gordura, 3,3% de
proteinas, 5,0% de lactose e 0,7% de minerais. Sendo base da producdo de variados
produtos lacteos, por exemplo o queijo (PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2008).

Segundo Bezerra (2008), o queijo é um produto obtido a partir do leite coalhado, separado
do soro e amadurecido durante tempo variavel, com alta concentracdo de proteinas e

gordura, gerando como subproduto o soro.

O soro do leite de vaca é um liquido que contém de 4 a 6 g de proteinas por litro, estando
presentes a -lactoglobulina, a-lactalbumina, lactoferrina, imunoglobinas e outras proteinas
secundarias, incluindo proteases e peptonas (TALMA et al., 2010). As proteinas possuem
alto valor nutricional, sendo recomendado que o consumo de proteinas varie de 0,75g9.Kg™~?!
para adultos e 1,859.Kg™! para criancas de 3 meses a 6 anos. Por exercer varios efeitos
benéficos sobre o sistema cardiovascular devido as suas propriedades redutoras, as
proteinas sdo sequestradoras de radicais livres e que também s&o inibidores da lipoxidacdo
das lipoproteinas e artérias (PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2008).

No processo dos laticinios é gerado uma grande quantidade efluentes, que causa poluicao
de rios e nascentes. O soro na natureza € cem vezes mais poluente que o lixo doméstico,
isso devido a grande carga de matéria organica que ele contém, ao ser lancado no meio
ambiente cabe aos micro-organismos a funcéo de biodegradar toda esse matéria, porém
passam a consumir 0 oxigénio da agua. Gerando assim problemas ambientais, como
poluicdo da agua, odor desagradavel e comprometimento da estrutura fisico-quimica do
solo (COSTA et al., 2014).

Como formula racional de aproveitamento de residuos, o soro do queijo pode ser utilizado
na fabricacdo de bebidas, o refrigerante por exemplo, por ser uma bebida constante nos
lares, algumas vezes substitui ou reduz o consumo de agua, leite e os sucos naturais,
porém com alta taxa de agUcar e uso excessivo pode causar a obesidade, aumento de

caries, diminuicdo da massa 0ssea, gastrite e diabetes tipo 2 (TOMAZ et al., 2014).

Nos dias atuais com a busca de uma vida mais saudéavel, a utilizacdo do soro do leite no

desenvolvimento de um refrigerante disponibiliza uma bebida nutritiva, de facil aceitacéo e
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de custo vidvel. Podendo corresponder positivamente a expectativa do consumidor e

diminuindo o impacto ambiental, reduzindo o descarte no soro.

O objetivo deste trabalho é elaborar uma bebida gaseificada a base do soro do leite e avalia-

la sensorialmente.
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2. O LEITE

O leite € uma secrecédo das glandulas mamarias das fémeas dos mamiferos, com o qual
alimentam seus filhotes nas primeiras fases do desenvolvimento, com sabor suave e
proprio, agradavel e ligeiramente adocicado e de elevado valor nutritivo. Composto por 86,0
a 88,0% de agua, 12,0 a 14,0% de solidos totais, 3,5 a 4,5% de gordura, 3,2 a 3,5% de
proteinas, 4,6 a 5,2% de lactose e de 0,7 a 0,8% de minerais, variando de acordo com
procedéncia (SOARES, 2013). O pH geralmente varia entre 6,6 a 6,7, densidade de 1,023
a 1,040 mg/mL, acidez entre 0,13 a 0,17% de acido latico, ponto de congelamento - 0,531
°C e pressao osmoética 700 kPa (KOZERSKI et al.,2017). A partir do leite pode-se obter
diversos produtos, desde do leite pasteurizado, queijos, manteiga a produtos mais
elaborados, como leite condensado, ricota, diversidade de queijos, creme sorvetes e

iogurtes.

De acordo com Sessin (2012) os laticinios estda entre 0s quatro principais setores
alimenticios do Brasil, contribuindo em torno de 10% no faturamento total, porém
historicamente a industria de laticinios comecou a progredir desde a 2° Guerra Mundial,
juntamente com o crescimento dos centros urbanos, mas somente no ano de 1990, através
de um processo de desregulamentacao nacional e da abertura do comércio o setor leiteiro
sofreu uma reestruturacdo, devido a entrada das empresas internacionais, que
proporcionaram uma maior concorréncia com as empresas nacionais existentes (VARGAS,
FIEGENBAUM, 2014).

Entre as regides do Brasil o sudeste e o sul sdo os maiores produtores de leite, sendo
destacado que o estado de Minas Gerais em 2015 contribuiu com 26,1%, Parana com
13,3%, Rio Grande do Sul com 13,1%, Goias com 10%, Santa Catarina com 8,7% e Sao
Paulo com 5% (PEROBELLI et.al., 2018).
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3. SORO DO LEITE

7

O soro do leite € subproduto da industria de laticinios, pode-se ser obtido por trés
operac0des, a coagulacdo enzimatica, precipitacdo acida e separacao fisica das micelas de
caseina por microfiltracdo, apresenta-se na forma liquida e de coloracdo amarelo-

esverdeado (ALVES et al.,2014), como apresentado na figura 1.

Figura 1: Separacéo do soro (In: http://blog.brasilacademico.com/2008/11/receita-para-o-soro-da-

memria.html)

Esse residuo retém cerca de 55% dos nutrientes do leite, considerado relevante devido ao
grande volume produzido e sua composigdo nutricional (SIQUEIRA; MACHADO;
STAMFORD,2013).

De acordo com Fraga et al.(2016):

O soro de leite apresenta em média 93% de agua, 5,0% de lactose, 0,5% de
gordura, 0,8% de proteinas solauveis, 0,7% de sais minerais, além de &cido

lactico, compostos nitrogenados ndo proteicos e vitaminas.

Na fabricagdo de 1Kg de queijo séo gerados 9 litros de soro, quando indevidamente tratado
pode poluir aproximadamente cem vezes mais que 0s esgotos domésticos. Quando
langado “in natura” no solo, compromete sua estrutura fisico quimica e nos corpos hidricos
provoca efeito poluente devido ao consumo de oxigénio da agua pelo desenvolvimento de
bactérias e outros organismos que utilizam seus componentes (SILVIA et al., 2015).

De acordo com Paulo (2005), o soro pode ser usado na industria alimenticia de animais e

humana, quimica, farmacéutica e cosmético, como demonstrado na figura 2.


http://blog.brasilacademico.com/2008/11/receita-para-o-soro-da-memria.html
http://blog.brasilacademico.com/2008/11/receita-para-o-soro-da-memria.html
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Figura 2: Formas de utilizacdo do soro (In: PAULA, pag. 11,2005)

4. PROTEINAS

As proteinas do soro apresentam uma estrutura globular, contendo algumas pontes de

dissulfeto, que proporciona um grande grau de estabilidade estrutural (VIAPIANA,2017).

O soro do leite pode variar a sua composi¢cédo substancial, pois depende dos processos

tecnoldgicos utilizados, do queijo produzido e do tipo e leite usado. As proteinas majoritarias
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sdo [-lactoglobulina, a-lactoalbumina, albumina do soro bovino, imunoglobulina,

glicomacropepeptideos e proteina minoritaria esté a lactoferrina (ALMEIDA et al.,2013).

4.1 B-LACTOGLOBULINA

De acordo com Viapiana (2017) a B- lactoglobulina é a maior fracdo proteica do soro,
corresponde de 45,0% a 57,0%, cerca de 3,2 g/L no leite bovino. Apresenta peso molecular
de 18,4 a 36,8 kDa, dando-lhe resisténcia a acdo de &cidos e enzimas proteoliticas
existentes no estbmago, sendo assim absorvida no intestino delgado. Este peptideo
apresenta maior cadeia de aminoacidos, correspondendo 162 aminoacidos disposto em
cadeia simples, dispde-se da estrutura terciaria, observada na Figura 3, com 9 segmentos
em folha B-antiparalelas, formando um arranjo espécie de célice ou barril achatado podendo
se ligar a pequenas moléculas hidrofébicas no seu interior (POPPI et al., 2010).

Figura 3: Estrutura da B-Lactoglobulina (In: https://www.pinclipart.com/pindetail/bJxJTw_beta-

lactoglobulin-clipart/)

A B-lactoglobulina se identifica com as proteinas lipocalinas, que atribui a proteina funcéo
de transporte, no caso da B-lactoglobulina é carreadora de pro vitamina A da mée para o
filhote, em animais; no leite humano a -lactoglobulina ndo esta presente. A estrutura da B-
Lactoglobulina do tipo lipocalina forma uma espécie de calice de carater hidrofébico, sendo
esta caracteristica interessante a industria alimenticia, devido a capacidade de
emulsificacdo (SGARBIER,2005).

A B-LG pode passar por cinco transicdes devido ao pH, na faixa de 1 a 13. Entre 1 a 2
ocorre a mudancas estruturais, porem conserva-se a grande parte a estrutura secundaria,
na faixa de 2,5 a 4 nota-se a passagem de dimero a mondémero, na faixa de 4,5 a 6 ocorre

pequenas mudancas em sua estrutura terciaria, sem alteracdes na estrutura secundaria,


https://www.pinclipart.com/pindetail/bJxJTw_beta-lactoglobulin-clipart/
https://www.pinclipart.com/pindetail/bJxJTw_beta-lactoglobulin-clipart/
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na faixa de 6,5 a 8,5 ocorre a transicdo de Tanford, acompanhada por alteracdes
localizadas nas estruturas secundarias e terciarias, sem mudanc¢a na conformacéo global
da proteina e na faixa de 9 a 12,5 acontece a desnaturacéo alcalina e resulta na ruptura de
gualquer estrutura dimerica nativa, transformando-se em monémeros desdobrados, esta
desnaturacao é irreversivel (SGARBIERI, 2005).

4.2 a-LACTOALBUMINA

A a-lactoalbumina (Figura 4) é segunda maior fracao proteica do soro, corresponde de 15%
a 25% do leite bovino e principal proteina do leite materno, possui capacidade de se ligar a
minerais com célcio e zinco (VIAPIANA, 2017). Apresenta peso molecular de 14,2 kDa,
composta por 123 residuos de aminoacidos, exibe-se na forma esférica altamente
compacta e sua estrutura globular, possui 4 ligacdes de dissulfeto. Sendo a proteina mais
estavel do leite, devido a ligacdo ao Ca?* Ihe tornando inteiramente estaveis ao calor, a a-
Lactoalbumina se desnatura em pH 6,7 a 65°C, com 80% a 90% de reversibilidade sob
resfriamento (POPPI et al.,2010).

Figura 4: Estrutura da a-lactoalbumina (In: JOHNKE; PETERSEN, p&g. 121, 2012)

Segundo Poppi et al.(2010),a maioria dos componentes do leite sdo produzidas nas
glandulas mamarias e condicdes fisioldgicas a a-lactoalbumina atua como uma proteina
modificadora da caracteristica da enzima D-glicolise-4-B-galactosil transferase que
transfere galactose da UDP-galactosil para a N-acetilglicosaminil-glicoproteina, mesmo na
presenca de glicose, sendo uma transferéncia lenta, porem na presenga da a-lactoalbumina
a transferéncia de galactose para a glicose € rapida, tonando a glicose o substrato
preferencial da enzima. A a-lactoalbumina exerce uma funcéo importante na prevencgao de

ulcera gastrica causada por etanol absoluto e por estresse em ratos(SGARBIERI,2005).
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4.3 ALBUMINA DO SORO BOVINO

Albumina do soro bovino corresponde 15 a 20% das proteinas do soro, apresenta peso
molecular de 66,2 KDa e ponto isoelétrico a pH 4,7- 4,8, tem conformacé&o nativa globular,
solubilidade em &gua e composta por 580 residuos de aminoacidos em sua cadeia
polipeptidica. Possui afinidade por acidos graxos livres e outros lipideos, favorecendo seu
transporte na corrente sanguinea (SGARBIERI, 2005).

De acordo com Poppi et al. (2010) a albumina do soro bovino é transportada para o leite
pelo sistema vascular, por rota semelhante a das imunoglobulinas, estando presente em
elevada concentracdo em leite de vaca com mastite. Esta proteina possui duas
caracteristicas estruturais importantes, a presenca de um grupo sulfidrila livre do peptideo
N-terminal e a existéncia de 17 pontes dissulfeto na molécula. O rompimento dessas
ligacdes resulta em modificacdes de algumas de suas propriedades fisicas e estruturais,
em especial do perfil de sedimentacdo na ultracentrifugacdo, das propriedades
imunoldgicas e do perfil de solubilidade em funcdo do pH. No estado nativo apresenta
elevada solubilidade na faixa de pH 1,5- 8,0; quando as ligacdes dissulfeto sdo rompidas
aparece regiao de solubilidade minima entre pH 3,5-5,0 que se amplia com o0 aumento do

numero de ligac6es rompidas.

4.4 IMUNOGLOBULINAS

As imunoglobulinas possuem alto peso molecular de 150 a 1000 kDa. Sua principal funcéo
biologica é a imunidade passiva a atividade antioxidante (VIAPIANA, 2017). As
imunoglobulinas ocorrem no soro sanguineo e em outros fluidos corporais. Aparecem em
elevada concentracdo no colostro e servem para transmitir imunidade passiva aos recém-
nascidos. Todas as imunoglobulinas s&o monémeros ou polimeros formados de unidades
de quatro cadeias polipeptidicas: duas cadeias curtas (~20 kDa) e duas cadeias longas (50-
70 kDa), ligadas por pontes dissulfeto. Possui trés classes de imunoglobulinas que foram
identificadas em bovinos sendo elas a Imunoglobulina G (G1 e G2), Imunoglobulina A e
Imunoglobulina M. Todas sé@o encontradas no soro sanguineo e no leite bovino (POPPI et
al., 2010).
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A Imunoglobulina G1 e G2 no soro sanguineo de bovino ocorrem em igual proporcdo e em
concentracao relativamente elevada, comparada com a do leite. A Imunoglobulina G1 é a
gue se apresenta em maior concentracao no leite e parece ser transportada seletivamente
do soro sanguineo para o leite, no colostro a concentracao de Imunoglobulina G1 € bastante
alta, representando a metade das proteinas totais do soro, ja Imunoglobulina G2 esta
presente tanto no colostro como no leite em concentragdo mais baixa. A Imunoglobulina G
existem essencialmente como mondémeros, contendo na molécula 2-4% de carboidrato e
PM ~160 kDa (SGARBIERI, 2005).

A Imunoglobulina A apresenta propriedades antigénicas diferentes das Imunoglobulinas G
e M. A Imunoglobulina A do leite difere da do soro sanguineo por estar ligada a uma
glicoproteina e € reconhecida como fator secretor livre. A Imunoglobulina A apresenta-se
como dimero com PM ~400 kDa, contendo 8-9% de carboidrato (POPPI, et al.,2010)

A Imunoglobulina M é uma macroglobulina que acontece no leite em concentracdes
relativamente baixas. Aparece na forma de pentamero (PM ~900 kDa), contendo 12% de
carboidrato (SGARBIERI, 2005).

4.5 LACTOFERRINA

E uma glicoproteina que se liga fortemente a 2 mols de ferro por mol de proteina (86,1 kDa),
se a lactoferrina estd em solucéo é encontrada na cor salméo-vermelha, além de apresenta
resisténcia ao calor e a acdo quimica e enzimatica, porém se nao estiver ligada ao ferro
ligado apresenta-se incolor. E uma proteina basica com ponto isoelétrico em torno de pH 8
(SGARBIERI, 2005).

A lactoferrina possui 691 residuos de aminoacidos, cada com Unico sitio de ligacdo de Fe*3
e unico sitio de glicosilacdo. A massa molecular calculada, 82.400 * 400 Da, inclui a parte
carboidréatica da molécula. A remoc¢édo da porcéo glicidica resulta em perda da capacidade
de ligacdo de Fe*3. A lactoferrina possui duas metades homdlogas com sequéncia de 125

residuos de aminoacidos idénticos (POPPI e al., 2010).

De acordo com Sgarbieri (2005), a lactoferrina tem a capacidade de se ligar ao ferro, tendo

atividade antibacteriana, antiviral, antifingica e antiparasitaria. Polimeriza-se rapidamente
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na presenca de ions Ca?" que apresenta acdo antimicrobiana, protegendo superficies
secretdria. A lactoferrina presente no soro de leite tem similaridade com a lactoferrina
encontrada na corrente sanguinea, onde funciona como transportadora de ferro. Especula-
se que seu papel no leite também envolva a ligacdo de ferro, fazendo-o de modo téo
eficiente que torna o ferro inacessivel para o crescimento de bactérias e fungos dado a

facilidade que apresenta de ligar-se a esse metal.

Figura 5: Estrutura da Lactoferrina (In: http://www.bodynutritionpalestrina.it/blog/lattoferrina-un-

baluardo-per-il-nostro-organismo/)


http://www.bodynutritionpalestrina.it/blog/lattoferrina-un-baluardo-per-il-nostro-organismo/
http://www.bodynutritionpalestrina.it/blog/lattoferrina-un-baluardo-per-il-nostro-organismo/
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5. REFRIGERANTES

O refrigerante € uma bebida gaseificada, ndo possui alcool, tem como ingredientes aromas,
acidulantes, corantes, conservantes e antioxidantes, proporcionando diversos sabores com
alto teor de refrescancia. O refrigerante surgiu na Europa no século XVII, quando se iniciou
0 consumo de aguas minerais gasosas e no século XVIII iniciou a gaseificacao artificial da
agua mineral, decorrendo o surgimento de outras bebidas contendo gas carbdnico,
originando o refrigerante atual. No século XX foram criadas as primeiras empresas de
refrigerante, sendo processos artesanais e producgéao limitada. Em 1871, surgiu no Estados
Unidos a primeira industria de refrigerante, em 1886 foi criado a Coca Cola, tornando um
grande simbolo americano, no Brasil ele chegou em 1939 com a Schincariol e
posteriormente a Coca Cola em 1942 e a Pepsi-Cola em 1953 (JUNIOR; ALVES;
SANTOS,2016).

Nos lares brasileiros o consumo de refrigerante € comum, porém a nova tendéncia de
mercado sdo produtos saudaveis, de baixa caloria e alto valor nutricional, tem como uma
das alternativas a adicdo de extratos naturais de frutas, pelo fato delas serem ricas em
vitaminas, acidos graxos, minerais e fibras (CELESTINO,2010). Outra possibilidade de
obter um bebida mais nutritiva é adicdo do soro do leite, subproduto dos laticinios rico em
proteinas e vitaminas, ele foi desenvolvido por pesquisador da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig) e esta sendo descrito como refrigerante do bem
(REVISTA ENCONTRO, 2016).

5.1 INGREDIENTES DA PRODUCAO DE REFRIGERANTE

5.1.1 Agucar

O acucar e adicionado na proporcao de 8 a 12% do produto final, cabendo ao fabricante
estabelecer a concentracdo. O acucar mais usado € a sacarose, que transmite o gosto

doce, realca o sabor dos componentes, ajuda a estabilizar o CO2 e fornece valor energético.
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Seu uso deve ser monitorado, caso tenha impurezas pode afetar sensorialmente o produto
(PRADO, 2013).

5.1.2 Aromatizante

O aromatizante é adicionado ao refrigerante para realcar o sabor da fruta utilizada, podendo
ser usado qualquer concentracdo, sem norma estabelecida especificando valor maximo.
Os aromatizantes se classificam de acordo com ANVISA, em aroma natural aquele obtido
por métodos fisicos, microbiolégicos e enziméticos, que sdo os 6leos essenciais, extratos,
balsamos e substancias aromatizantes naturais e tem o0s aroma sintético que obtido por
processos quimicos, sendo ele o aromatizantes idénticos ao natural e aromatizantes
artificiais (PRADO,2013).

5.1.3 Antioxidante

Os antioxidantes sdo usados para evitar ou retardar as reacfdes de oxidacdo em produtos
alimenticios. Eles podem ser classificados em sintéticos, sendo eles os compostos
fendlicos, como propil, octil e os naturais, sendo o acido citrico e acido ascoérbico. Na
producéo de refrigerantes de laranja o acido ascorbico é o antioxidante mais usado, devido
a sua funcao de prolongar a vida de prateleira, conservando caracteristicas sensoriais, que
podem ser comprometidas pela oxidacdo de aldeidos, ésteres e outros componentes
(PRADO,2013). Segundo a RDC N°5 de 15 de janeiro de 2007 da ANVISA, a concentracao
de acido ascorbico permitida € de 0,01g/100g.

5.1.4 Acidulante

Os acidulantes tem as fung¢des de neutralizar a docura do acgUcar e realcar o sabor da
bebida, reduz o pH, restringindo a contaminagéo, e agindo como conservante. Os mais
usados sao os acidos citrico, tartarico e fosfato (PRADO, 2013). No refrigerante de laranja



26

o0 &cido citrico e o mais usado, de acordo com a RDC N° 5 de 15 de janeiro de 2007 da
ANVISA, a concentracao permitida € de 0,19/100g.

5.1.5 Conservantes

Usados para evitar proliferagdo de micro-organismos na bebida, conservando a aparéncia
e sabor do produto. Os mais usados séo 0s sais benzoato de sodio e o sorbato de potassio,
pois o acido benzoico possui baixo custo, facil incorporacdo com produto, toxidade baixa e
ndo apresenta coloracdo, com fungdo de inibir desenvolvimento e bactérias e o acido
sérbico age como antifingico contra bolores e leveduras (PRADO, 2013). A RDC N° 5 de
15 de janeiro de 2007 da ANVISA, determina as concentracdes maximas desses sais,

sendo 0,059/100g para benzoato de sédio e 0,03g/100g para bebidas com gas.

5.1.6 Corante

O corante tem propriedade de conferir ou intensificar a coloragéo, sendo que a cor e um
fator importante para aceitabilidade do produto. Os corantes mais usados sao tartrazina,
amarelo crepusculo e caramelo (PRADO, 2013). As concentracfes maximos permitidas
pela RDC N° 5 de 15 de janeiro de 2007 da ANVISA é de 0,019/100g.

5.1.7 Gas Carbonico (CO2)

O gas carbonico é responsavel pela efervescéncia e do efeito refrescante na bebida,
compreende que a carbonatacéo é a dissolugdo do CO2em meio liquido. O gas carbénico
pode ser considerado um conservante, ao reagir com a agua forma o acido carbénico,
ocorrendo o abaixamento do pH (PRADO, 2013)
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6. RESIDUOS INDUSTRIAIS

De acordo com a Resolucdo do CONAMA n°357, de 17 de marcgo de 2005:

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados,
direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento e
desde que obedecam as condicdes, padrdes e exigéncias dispostos nesta

Resolucao e em outras normas aplicaveis.

Os laticinios sdo os principais geradores de residuos liquidos, que sdo despejos originarios
de diversas atividades desenvolvidas nesse ramo, sdo considerados 0s principais
causadores poluentes. O soro € o principal entre os residuos, em muitos laticinios esse
residuo e descartado junto com outros efluentes, sendo um grande agravante devido ao
seus valores nutritivos e elevada carga organica (SILVIA et al.,, 2015). Normalmente o
tratamento mais usado para esses residuos € do tipo biolégico, este processo ocorre pela
remocdo da matéria organica pela microflora, os sistemas mais usados sdo os lodos

ativado, filtros bioldgicos e lagos de estabilizacdo (HENARES, 2015).

O tratamento de efluentes se tornou um investimento indispensavel, da qual a
obrigatoriedade gerou um certo custo as empresas. Porém o tratamento possibilita o
reaproveitamento dos seus efluentes e subprodutos gerados, possibilitando uma fonte extra
as empresas (SILVEIRA, 2010).
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7. ANALISE QUANTITATIVA DE PROTEINAS EM ALIMENTOS POR MEIO
DE REACAO DE COMPLEXACAO DE ION CUPRICO PARA O ENSINO
MEDIO

O aluno ao ingressar no Ensino Médio leva consigo o conceito de que Quimica é algo
complicado e dificil e para reverter isso o professor sendo o mediador do processo de
ensino-aprendizagem, tem como funcdo cativar seus discentes e buscar relacionar
necessidades basicas do ser humano no cotidiano com os conceitos quimicos. Assim sao
construidos cidaddos que podem se posicionar em relacdo a inidmeros acontecimentos,

como a poluicdo, recursos energéticos, uso de inseticida e etc. (NOGUEIRA, 2013).

Analise para quantificar proteinas em alimentos pode ser facilmente aplicado ao Ensino
Médio de escolas publicas e privadas. As aulas préticas fornecem conhecimentos além do
gue a teoria passa, pois servem como estratégia que auxilia o professor com os alunos a
ter uma visdo deferente do conteldo, e trazendo este mais préximo ao dia-dia (ALMEIDA
et al, 2013, p. 34-40)

7.1 MATERIAIS E REAGENTES

e AcUcar;

e Agua;

e Amido de milho;

e Clara de ovo;

e Conta gotas;

e Espatula;

e Estante para tubos.
e Extrato de carne fresca,
e Hidroxido de sédio;

o Leite;

e Sal;

e Suco ou leite de soja
e Sulfato de cobre;

e Tubos de ensaio;
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7.2 PROCEDIMENTO

Primeiro passo
Solucao referéncia: em um tubo de ensaio, adicionar 20 gotas de agua, 20 gotas de solucéo
de NaOH e 5 gotas de solugcdo de CuSOas. Misturar bem os reagentes e observa a

coloragéo.
Segundo passo

Alimentos em p6: tomar uma pitada da amostra e dissolvé-la em 15-20 gotas de agua. Em
seguida, adicionar 20 gotas de solucéo de NaOH e 5 gotas de solucdo de CuSOa4. Agitar

bem a mistura e observar a coloracgao.
Terceiro passo

Alimentos liquidos: no caso de leite, suco ou leite de soja extrato de carne fresca (deixar
um pequeno pedago de carne vermelha em agua, 50 mL, por alguns minutos e separar 0
caldo), adicionar 10 gotas da amostra em um tubo de ensaio e, a este,10 gotas de agua.

Misturar 20 gotas de solucdo de NaOH e 5 gotas de CuSOa. Agitar e aguarda.
Quarto passo

Coloracfes em diferentes concentracdes de extrato de carne: separar 4 tubos de ensaio.
Ao primeiro adicionar 3 gotas de extrato de carne; ao segundo 8 gotas; ao terceiro, 13 gotas;
e ao quarto 23 gotas. Sobre cada amostra, adicionar 20 gotas de solucdo de NaOH e 5

gotas de solugcéo de CuSO4. Completar o volume com agua. Agitar e aguarda.
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8. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada nesse trabalho € a elaboracdo e estabilidade de bebida

carbonatada aromatizada a base de soro de leite por PAULA (2005).

8.1 MATERIAIS

8.1.1 Soro do Leite

O soro foi obtido de um produtor de queijo da cidade de Platina-SP.

8.1.2 Equipamentos e vidrarias

e Banho-maria (Tecnal TE-054)

e Bastdo de vidro

e Becker
e Espétula
e Proveta

e Termbmetro

8.1.3 Reagentes

e Acido ascorbico (Dinamica) -CAS [77-92-9]

e Acido citrico (Dinamica) — CAS[50-81-7]

e AcuUcar cristal

e Aroma natural de laranja (Art Alimentos e Aditivos) — lote 1479310
e Benzoato de sodio (Art Alimentos e Aditivos) — lote 20181106
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e Corante Colorfood (Art Alimentos e Aditivos) - lote 915032-C
e Sorbato de potassio (Art Alimentos e Aditivos) - lote PS20190310
e Soro do leite

e Suco de laranja natural

8.2 METODOS

8.2.1 Elaboracao da bebida

A bebida foi elaborada no laboratério da Fundag¢éo Educacional do Municipio de Assis-
FEMA.

O soro passou por uma filtragdo para eliminacdo de residuos de queijo remanescentes.
Adicionou-se, sob agitacdo o aclUcar e o acido ascorbico até a dissolucdo de todos os
ingredientes sdlidos, em seguida foi adicionado o acido citrico e aquecido até 60°C, para
gue ocorresse a homogeneizacdo. O produto foi pasteurizado a 82°C por 15 min, e entéao
resfriado rapidamente a 40°C, quando adicionou-se 0 sorbato de potassio, benzoato de

sédio, o corante, o suco de laranja e 0 aroma.

A mistura resultante, chamada de pré-mix, foi transferida para uma garrafa de 500 mL, para
gue ocorresse a gaseificacdo através da injecdo de agua com gas. O fluxograma de

obtencao do refrigerante pode ser observado na Figura 8.

8.2.2 Carbonatacéo da bebida

A gaseificacdo da bebida foi feita através de adaptacdo usando-se uma mangueira e duas

tampas de garrafa PET (Figura 6).
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Figura 6: Mangueira usada na transferéncia de agua gaseificada

Possibilitou-se a transferéncia da agua gaseificada para o pré-mix (Figura 7).

Figura 7: Transferéncia da dgua gaseificada para o pré-mix



Obtengdo do soro

|

Adigéo de Agiicar e Acido Ascérbico

4

Adicéo de Acido Citricol

4

Aquecimento 60°C

4

Pasteurizacao §2°C/15 minutos

4

Resfriamento rapido a 40°C

|

Adicao de Sorbato de Potassio, Benzoato de Sodio, Suco de
laranja, Corante e o Aromatizante

|

Injecao de Gas Carbdnico

Figura 8: Fluxograma de obtencéo do refrigerante
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8.2.3 Analises fisico- quimica

8.2.3.1. pH

Determinagéo de pH foi realizada em um medidor de pH digital da marca TECNAL- TEC-5,

aferido com as solucdes tampdes pH 4 e 7.

8.2.3.2 Sélidos Soluveis Totais

Determinacéo de sdlidos solaveis totais foi realizado em um refratdmetro portatil modelo

SZJ-D. O resultado foi expresso em Brix a 20°C.

8.2.3.3 Proteina

A proteina foi determinada pelo método de Kjedahl (IAL, 2008) em triplicata, que consiste

em 3 etapas:
12 Etapa: Digestao

Pipetou-se 1,0 mL da amostra, previamente homogeneizada, no tubo de digestao.
Acrescentou-se 1,00 g da mistura catalitica (Sulfato de Cobre e Sulfato de Potassio) e 10
mL de &cido sulfarico concentrado. Agitou-se cuidadosamente o tubo para misturar bem os
componentes, evitando-se espalha-los demasiadamente nas paredes do tubo. Colocou-se
o tubo no bloco digestor e iniciou-se 0 aquecimento gradativamente até atingir a
temperatura de aproximadamente 350°C. A digestdo se deu por terminada quando a

amostra no tubo se encontrou limpida com uma coloragéo esverdeada.
22 Etapa: Destilacéo

Diluiu-se a amostra digerida com a aproximadamente 10 mL de agua destilada e
deionizada. Ligou o aparelho de destilacdo de nitrogénio Kjeldhal. Abriu-se a torneira de

agua de resfriamento do condensador. Verificou-se o nivel de agua no baldo de geracao
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estando acima do sensor e completou sempre que necessario. Girou-se 0 mostrador da
resisténcia de aquecimento do gerador de vapor até 7-8 e aguardou-se a fervura da agua.
Em um erlenmeyer de 250 mL adicionou-se 35 mL da solucdo de acido borico a 4%
contendo a solucdo de indicador misto. Conectou-se o erlenmeyer ao condensador,
verificando o tubo de descarga do condensador mergulhado na solucdo de &cido borico.
Adicionou-se solugdo de NaOH 50% ao funil dosador. Conectou-se o tubo contendo a
amostra ao encaixe devido, verificando que esta bem encaixado. Adicionou-se lentamente
(gota a gota) a solucéo de NaOH 50% através do funil dosador, ao tubo contendo a amostra,
até viragem da coloracdo para azul marinho intenso ou marrom escuro. Terminou-se a
neutralizacéo, fechou-se torneira do dosador e ligou-se o aquecimento, girando-se o
mostrador até 8-9. Coletou-se cerca de 50 mL de destilado. Terminou-se destilacao, retirou-
se o erlenmeyer, contendo a amoénia destilada, sem desligar o aguecimento de geracao de
vapor. Retirou-se o erlenmeyer somente apdés que se desligou o aquecimento e
desconectou-se 0 tubo digestor contendo a amostra esgotada. Limpou-se o sistema de
destilacdo, conectando um tubo digestor contendo 20 mL de agua destilada no local de
encaixe devido e colocando um béquer de coleta de agua destilada na boca do
condensador sem mergulhar o tubo de descarga do mesmo no béquer. Ligou-se o
aquecimento e destilou-se durante 5 minutos. Desligou-se 0 aquecimento, retirou-se o tubo
de lavagem e o béquer. Estando o aparelho preparado para nova destilacao. Ao final de
todas as destilacdes, lavou-se cuidadosamente o sistema de destilagcdo através de
destilacdo com &gua destilada. Esgotou-se a solu¢cdo de NaOH 50% do funil dosador e

lavou-se também com agua destilada.
32 Etapa: Titulacao

Adicionou-se HCI 0,1 N devidamente padronizado para uma bureta de 25 mL. Titulou-se
diretamente no erlenmeyer de 250 mL no qual foi coletada a amdnia até o aparecimento de

uma coloracao rosea.

Calculo:

Vxfcx0,875
p.a.

% P.B =



Onde: V = volume de HCI 0,1 N gasto na titulagcéo
fc = fator de corre¢cdo do HCI 0,1 N

p.a = peso da amostra

8.2.4 Avaliacéao sensorial

O teste sensorial de aceitacdo do produto foi aplicado a 70 provadores nao treinados. Cada
provador registrou sua experiéncia em uma escala hedoénica (Figura 9). A andlise foi
aplicada no Laboratorio de Quimica da FEMA/IMESA — Assis/SP. Os participantes foram

convidados a participa voluntariamente, assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecimento (TCLE).

NOME: SEXO: ()F ()M

Vocé esta recebendo uma amostra de refrigerante feito a base do soro do leite. Por favor, prove a

amostra e avalie segundo a escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou do produto:

CONONON®

Detesteli Nao Gostei Indiferente Gostel Adorel

1 2 3 4 S

Figura 9: Escala hedbnica
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9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise fisico-quimica, o resultado do pH foi de 3,5, indicando que a pasteurizacao e 0s
conservantes serdo eficientes na conservacgéo da bebida, pois nesse pH € pouco provavel
o crescimento de micro-organismos. Os solidos sollveis totais teve o resultado de
11,4°Brix, sendo que o refrigerante pode conter de 8% a 12% de acucar no produto final,

essa concentracdo é determinada pelo fabricante (CELESTINO,2010).

A média dos resultados de proteina do refrigerante foi de 0,43%. Segundo as resolucdes
359 e 360 de 23 de dezembro de 2003 da ANVISA, a porcéo para célculo da rotulagem de
refrigerante € de 200 mL, portanto, o refrigerante produzido tera na por¢ao 0,8g de proteina,
1% da ingestéo diaria recomendada. Considerando que os refrigerantes comercializados
nao contém quantidades significativas de proteina, a bebida produzida agrega valor

nutricional ao produto.

Andlise sensorial foi realizada com 70 provadores (38 mulheres e 32 homens) nao
treinados, que relataram sua experiéncia com o produto através da escala hedénica. Os
resultados obtidos apresentaram 90% de aceitabilidade do produto, sendo que 7% nao

gostaram, 3% foi indiferente, 53% gostaram e 37% adoraram (Figura 10).

Nao gostei  Detestei
7% 0%

Adorei
37%

Gostei
53%

Figura 10: Gréafico com o resultado da anélise sensorial.
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10. CONCLUSAO

Podemos concluir que o refrigerante a base do soro de leite teve 6tima aceitabilidade,
correspondente a 90% da pesquisa. Portanto o soro, que geralmente é descartado de forma
incorreta e causa um grande impacto ambiental, pode ser destinado a fabricacdo de novos
produtos, auxiliando tanto o meio ambiente como na saude dos consumidores. Analise de
proteina do produto final comprova que a adicdo de soro de leite agrega valor nutricional

ao produto.
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