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RESUMO

A industria produtora de leite € uma das mais importantes no Brasil hoje, porém eles
sofrem com o descarte de um de seus residuos que € o soro do leite, este apresenta
uma demanda bioquimica de oxigénio muito alta e pode provocar problemas
Ambientais. Desta forma, é indispensavel o desenvolvimento de novas aplicacbes
para o soro do leite, de forma acessivel e aplicaveis para os pequenos e médios
empreendedores. Com o envelhecimento da populacdo a sarcopenia, condicdo de
enfraquecimento que atinge cada vez mais pessoas, continua a ser um desafio para
o mundo no &mbito da saude em buscar um tratamento nesse sentido, outro fator a
ser destacado é a desnutricdo infantil. Observando todas as caracteristicas benéficas
do soro é muito importante oferecer alternativas para utilizacdo dessa matéria prima
tao rica. Os Estudos foram realizados a partir do soro do leite, que sofreu fermentagao
0 primeiro com iogurte e o segundo com kefir, criando assim um iogurte de soro leite.
Foi desenvolvido também um pao de soro de leite com fermento bioldgico seco. Nossa
matéria prima foi obtida por meio de uma parceria com a empresa RAJ coalhadas. A
partir das andlises fisico-quimicas dos produtos elaborados obtivemos resultados
satisfatérios para os iogurtes como pH entre 4,45 e 5,41, condutividade que variou de
5,92 a 9,23, uma acidez lactea de 0,7318 a 1,4864, os solidos totais desde 6,3% até
18,6%. O péo com soro apresentou 77% de sélidos e 23% de umidade, obtivemos
ainda 1,3% de cinzas. Os resultados apresentados foram compativeis com produtos
comerciais similares e o principal problema foi o tempo de prateleira reduzido pelo fato
de ser um produto artesanal, sem conservantes. Em trabalhos futuros seguindo essa
pesquisa e as bases do que foi observado com ela, seria sugerido a incorporacgéo de
conservantes naturais nos produtos propostos para torna-los mais comerciais e com
um maior tempo de prateleira, mas sem a perda de uma proposta saudavel do produto
sem aditivos prejudiciais a saude. Além disso seria interessante executar testes
microbioldgicos e sensoriais para validagédo do produto.

Palavras chave: Soro de leite, Fermentado, logurte, P&o.



ABSTRACT

The dairy industry is one of the most important sectors in Brazil today; however, it faces
challenges related to the disposal of one of its byproducts—whey. Whey has a high
biochemical oxygen demand, which can cause environmental issues. Therefore, it is
crucial to develop new applications for whey that are both cost-effective and applicable
to small and medium-sized businesses. With the aging population, sarcopenia—an
age-related condition leading to muscle weakness—remains a global health challenge,
and another critical issue is childhood malnutrition. Given the nutritional benefits of
whey, it is vital to offer alternatives for utilizing this rich raw material. The research
involved the fermentation of whey, first with yogurt and then with kefir, resulting in
whey-based yogurt. A whey-based bread with dry yeast was also developed. Our raw
material was sourced through a partnership with RAJ Coalhadas. The physicochemical
analysis of the products showed satisfactory results for the yogurt, with pH values
ranging from 4,45 to 5,41, conductivity between 5,92 and 9,23, lactic acidity from
0,7318 to 1,4864, and total solids from 6,3% to 18,6%. The whey bread had 77%
solids, 23% moisture, and 1,3% ash content. These results were comparable to similar
commercial products. The main challenge identified was the reduced shelf life due to
the handmade product, which contains no food preservatives. For future research,
incorporating natural food preservatives into these products would be recommended
to enhance their commercial viability and extend shelf life, while maintaining the
healthy, additive-free proposition. Additionally, microbiological and sensory tests would
be valuable for further product validation.

Keywords: Whey, Fermented, Yogurt, Bread.
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1 INTRODUC}AO E JUSTIFICATIVA

A industria de laticinios desempenha um papel importante na economia global.
Sob essa perspectiva, ao fazer fermentados como queijo e iogurte, a indastria produz
um subproduto aquoso, soro de leite, este se encontra em grandes quantidades.
(SANTOS, 2022).

Devido ao alto teor de matéria organica, o soro do leite apresenta-se como o
principal residuo poluidor das industrias de laticinios, com uma demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) de 30.000 — 50.000 ppm e demanda quimica de oxigénio (DQO)
de 60.000 — 80.000 ppm (HENRIQUES, 2018).

A Organizacdo Mundial da Saude designou os anos entre 2020 e 2030 como a
Década do Envelhecimento Saudavel. Até o final de 2020, o niUmero de pessoas com
mais de 60 anos ultrapassara o numero de crian¢cas com menos de 5 anos. Os idosos
aumentardo globalmente de 1 bilhdo em 2019 para 1,4 bilhdo em 2030 (uma taxa de
aumento de cerca de 34%). Até 2050, a proporcdo de pessoas de 60 anos entre a
populacéo deve ser de uma em cada cinco (WHO, 2024).

O tratamento da sarcopenia continua a ser um desafio e as intervencdes
nutricionais oferecem abordagens promissoras. Resumimos o0s efeitos da
suplementacdo de leucina no tratamento de idosos com sarcopenia associada ao
envelhecimento ou distUrbios especificos e a suplementacéo de leucina com base em
varios critérios de sarcopenia, como forca muscular, massa corporal magra e
capacidade de exercicio. Por outro lado, a suplementacéo oral com aminoacidos como
a leucina (considerado o aminoacido mais poderoso para estimular a sintese proteica
muscular) (MARTINEZ-ARNAU FM, FONFRIA-VIVAS R, CAULI, 2019).

A quantidade estimada de proteina de soro de leite (20 g e aminoacidos
essenciais com leucina 4 g) é de 800 Ul. A vitamina D tem mostrado resultados
promissores no aumento da sintese proteica e na protecdo muscular em idosos.
Também teve um efeito benéfico na forca e funcdo muscular e reduziu os parametros
inflamatérios nos individuos afetados. Além disso, estes dados apoiam as evidéncias
cientificas atuais sobre os efeitos fisiologicos dos suplementos dietéticos nesta
populacéo (LI, CEBOLA, MENDES; 2020).

A evidéncia cientifica sugere que a proteina desempenha um papel central na
preservacao da massa magra e prevencao da sarcopenia nos idosos. Os suplementos
com proteina do soro do leite sdo considerados como uma das melhores fontes de
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suplementacdo de origem proteica, pelo seu alto teor em leucina, facil e rapida
digestibilidade e disponibilidade em aminoacidos (ZANINI, et. Al. 2020).

Ainda é interessante observar que a desnutricdo, segundo o Ministério da
Saude (2019), pode ser definida como uma condi¢do clinica que resulta de uma
deficiéncia ou excesso de um ou mais nutrientes e pode ser de natureza primaria ou
secundéria, dependendo da causa. Criangcas menores de cinco anos sao mais
suscetiveis a deficiéncias nutricionais, por exemplo, encontram-se numa fase de
crescente desenvolvimento e, com o tempo, tornam-se insuficientes.

Sendo assim, surge opcOes para a reutilizacdo deste material em fungéo de
sua qualidade nutricional, podendo ser industrializado e comercializado devido ao fato
Soro ser rico em proteinas que sao benéficas a saude humana, seu reaproveitamento
esta fortemente associado a formulacdo de novos produtos como, por exemplo, a
produtos de panificacdo, bebidas lacteas fermentadas, Carnes, Confeitaria e etc
(HENRIQUES, 2018).

Por isso buscam-se inovacdes que garantam que o residuo ndo seja um
poluente para o meio ambiente de forma que no Brasil (2005, 2011) as resolucdes
CONAMA n° 357/2005 e n® 430/2011, apresentam a classificacado dos corpos de dgua
e diretrizes ambientais para o0 enquadramento, e estabelecem os limites de
concentracdo em seus parametros para descarte de efluentes em seus leitos, com os
novos produtos sendo desenvolvidos o descarte sera evitado e o recurso reutilizado.
Oferecendo ainda opcdes funcionais enriquecidas com probidticos e altamente
proteicas, contendo aminoacidos essenciais atuando como suplemento para criangas
e idosos simultaneamente.

Dessa forma a presente pesquisa busca oferecer alternativas saborosas e de
baixo valor agregado com um subproduto da industria lactea, para produzir
alternativas mais nutritivas a populacdo, oferecendo ainda opc¢des funcionais
enriquecidas com probidéticos e altamente proteicas, contendo aminoacidos essenciais

atuando como suplemento para criangas e idosos simultaneamente.
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2 OBJETIVOS

Para que o estudo desenvolvido siga uma clara meta sera explicitado nesse

capitulo o objetivo geral e os especificos do presente trabalho.

2.1 Objetivo Geral

Produzir um estudo e andlise dos componentes do soro do leite em destaque

para as proteinas e descobrir como incorpora-los aos alimentos fermentados.

2.2 Objetivos Especificos

Produzir um Plano de Acéo;

Elaborar o Plano de Pesquisa;

Fazer um protétipo de fermentados enriquecidos com soro de leite;
Compor uma amostra de iogurte com Kefir;

Comparar os produtos produzidos com 0s comerciais;

Realizar as andlises fisico-quimicas e microbiolégicas;

Apresentar para os produtores do soro nossos resultados;
Escrever um relatério com os resultados;

Desenvolver um artigo;

Participar de feiras de projeto.



13

3 ASSUNTOS RELACIONADOS AO TEMA
Nesse capitulo foram tratados topicos enriquecedores para se observar sobre
o desenvolvimento do protétipo e seu interesse de pesquisa e consumo no mercado.

3.1 Soro do Leite

Proteinas contém um valor nutricional relevante para utiliza-lo como agente
enriquecedor em alimentos. Fonte de proteinas podem ser encontradas em muitos
alimentos in natura ou em subprodutos, nesses tem-se os produtos lacteos e
ingredientes com necessidade funcional fundamentada em peptideos bioativos. O
soro do leite contém de 4 a 6 gramas de proteinas por litro. Os minerais e a qualidade
biolégica da proteina no soro do leite chamam a atenc&o das inddstrias alimenticias,
para consumo humano e animal (OLIVEIRA, BRAVO, TONIAL, 2012).

A obtencdo do soro do leite se vem da producdo de queijo, quando a
coagulacdo da caseina acontece, 0 soro vem como um subproduto. O soro pode ser
separado do restante do leite de duas maneiras, uma é por acdo de enzimas
chamadas de renina (este € conhecido por soro doce), e 0 outro soro se chama soro
acido, ele se precipita caso abaixe o pH onde esté contido (SILVA, 2015).

Pesquisas efetuadas por Zavareze, et al (2008) apontam que as proteinas
contidas no soro do leite sdo de origem animal, por este fato elas contém um melhor
balanco de aminoacidos essenciais em comparacdo de fontes de proteinas em
vegetais, sendo nutricionalmente melhor. O soro de leite confere uma série de
vantagens, além de aumentar o valor nutritivo, pode melhorar a textura, conferir
estabilidade e capacidade emulsificante, realcar o sabor e a cor, devido as proteinas
do soro de leite ser altamente soluveis, boas formadoras de espuma e de emulsées.

3.1.1 Propriedades do soro do leite

Toda a proteina constituida em qualquer leite da vaca se divide
aproximadamente em 80% em caseina e 20% em soro de leite, esta propor¢céo pode
variar dependendo da raca do animal, do pais de origem e da racdo fornecida
(SALZANO, 1996-2002).

No soro do leite contém um grupo de proteinas de estruturas compactas e
globulares/ esférica (figura 1), estes mesmos concedem uma estabilidade estrutural
por causa das ligagcdes dissulfeto (R1S-SR2). Alguns grupos de substancias que por

parte constituem a proteina do soro do leite sdo: alfa-lactaloumina (ALA), beta-
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lactoglobulina (BLG), albumina sérica bovina (BSA), imunoglobulinas (lg) e
glicomacropeptideos (GMP), estes sdo chamados os peptideos bioativos do soro do
leite, as fragcbes de cada pode variar em tamanho, peso molecular e funcao
(KINSELLA, WHITEHEAD, 1989; AIMUTIS, 2004).

Figura 1 - Demonstragéo 3D de estruturas secundaria, terciaria e quaternaria
compactas e globulares da proteina.

VLSPADKTNVKAAWGKVGAHA
GEYGAEALERMFLSFPTTKTYFP
HFDLSHGSAQVKGHGKKVADAL
TNAVAHVDDMPNALSALSDLHA
HKLRVDPVNFKLLSHCLLVTLAA
HLPAEFTPAVHASLDKFL

Estrutura Primaria

N

Estrutura Secundaria Estrutura Terciaria

Estrutura Quaternaria

Fonte: RIBEIRO, 2014.

De 15 a 25% dos peptideos contidos no soro de leite bovino é 0 ALA, ele é 0
mais importante no leite para os humanos, contudo € o segundo em maior
concentragdo no soro (SHANNON, CHATTERTON, NIELSEN, LONNERDAL, 2003).
O ALA tem peso molecular de 14,2 quilodaltons e ele € uma proteina que se digere

facilmente e rapida, dente todas as fontes dieticas, seu teor de triptofano é o maior,
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de 6% e € rico em leucina, treonina, lisina e cisteina. (HARAGUCHI, ABREU, DE
PAULA, 2006).

Um dos motivos do soro do leite se destacar € o perfil de aminoacidos
presentes na proteina do soro do leite, que os caracteriza proteinas de alto valor
biolégico. Estes aminoacidos trazem peptideos séricos bioativos que proporcionam
propriedades uteis. Ha um certo aminoacido que estimula o anabolismo e diminui o
catabolismo proteico, assim, aumentando a forca muscular e quando perde peso a
massa muscular se mantém. (AIMUTIS, 2004).

Glocomacrlpeptideo é um peptideo da caseina com carboidratos em
abundancia, este peptideo é capaz de elevar a absorcdo de zinco, calcio e ferro. A
alfa-Isctalbumina também aumenta esta absorcéo (com excec¢éo do ferro) e contribui
para o equilibrio de aminoacidos (SHANNON, CHATTERTON, NIELSEN,
LONNERDAL, 2003).

3.1.2 Legislacao para o soro do leite

Segundo legislacao brasileira (2020) exige-se medidas de qualidade do soro
do leite. Em sua composicdo ha limites de concentracdo, padrées de identificacéo,
teor de acidez, faixa de pH, e outros denominados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento/Secretaria de Defesa Agropecuaria.

Conforme o Art 2° do regulamento soro de leite € o produto lacteo liquido
extraido da coagulacéo do leite utilizado no processo de fabricacao de queijo, caseina
alimentar e produtos similares. Ainda no Art 2° diz que no produto (sobremesa) lactica
deve conter mais que 50% m/m de leite e outros produtos lacteos, isolados ou em
combinacgao, do total de ingredientes do produto. Em relac&o a sua acidez o Art 3° diz
gue o pH deve ser entre 6,0 e 6,8, sendo que o soro acido deve apresentar pH inferior
a 6,0. A razdo entre a massa de acidez titulavel e 100 mL do soro de leite é
determinada ainda no Art 3° por 0,08 a 0,14, dada em g/100mL, e no soro de leite
acido o valor é indeterminado. E os sélidos totais permitidos pela lei € de no minimo
de 59/100 mL tanto no soro de leite quanto no soro de leite acido. O tratamento térmico
esta no artigo 4° e determina que ele pode ser refrigerado, termizado ou pasteurizado
(como sera no presente trabalho) (BRASIL, 2020).

Segundo o Art. 4° da Instrucdo Normativa N° 72, de 24 de julho de 2020, como
critério para ser uma sobremesa lactica fermentada, é obrigatério conter leite, leite

reconstituido ou leite concentrado, isolado ou em combinacéo, padronizados ou nao
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em seu teor de gordura, proteina ou ambos e haver o cultivo de microrganismos
especificos ou leites fermentados, isolados ou em combinacdo (BRASIL, 2020).

Aos parametros fisico-quimicos exigidos pela lei N° 72 da Instrugdo Normativa
(2020) Art. 7°, o teor minimo de proteina € de 1,79 de proteinas de origem lactica/100g
do produto (BRASIL, 2020).

Assim como a lei determina os parametros quimicos para o iogurte, também é
necessario aplicar os microbiolégicos dele. Conforme a tabela do ANEXO | da
Resolucdo RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, a exigéncia € que os Coliformes
presentes no iogurte sejam de 5 UFC/g, a Salmonella spp. é ausente em 25g, que
seja de 5x10% UFC/g de Staphylococcus positivo, e de Bacillus cereus é 5x10% UFC/g
(BRASIL, 2001).

3.1.3 Mercado do soro do leite

O consumo de alimentos probidticos tem-se mostrado vantajoso na industria
alimenticia, seus microrganismos presentes nestes alimentos tém fun¢ao de regular a
microbiota intestinal, causando assim bem-estar, melhorar suas funcoes fisioldgicas,
diminuindo as probabilidades de desenvolver doengas futuras em seu hospedeiro,
assim com efeitos benéficos a saude do mesmo. O soro do leite € um subproduto, é
dividido em soro acido e doce. O soro acido é um subproduto da fermentacédo de
caseina, formacdo do queijo cottage. E 0 soro doce também € um subproduto obtido
pela inoculacdo de uma cultura de bactérias lacticas ao leite. Mesmo o soro de o leite
ter uma composi¢do muito vantajosa, € comum indastrias de queijo ndo o utilizas e
despejar em rios (SOARES, 2008).

Recomenda-se que o soro de leite seja usado de diversas maneiras, inclusive
como marinadas de vegetais e refrigerantes. O soro contém muita proteina, mas a
maior parte da gordura do leite € removida. Portanto, um possivel uso do whey é seca-
lo para consumo por praticantes de musculagdo ou pessoas que desejam consumir
alimentos ricos em proteinas. Contudo, o processo de secagem destréi quaisquer
culturas viaveis que possam estar presentes no soro original. Além disso, como
existem muitas maneiras de ferver o leite e alguns requerem aquecimento, nem todos
0s soros contém culturas vivas. Por exemplo, o queijo coagulado com calor e acido
como agente de fermentacdo produz soro de leite que ndo contém culturas
bacterianas vivas (VEJA, 2006).
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3.2 Panorama Alimentar no Brasil e no Mundo

Desperdicar ou perder alimentos € um problema grave que precisa de ser
abordado e solucionado em muitos paises, especialmente levando em conta a
elevada taxa de crescimento da populacdo mundial. Segundo o relatério da
Organizacao das Nacbes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura, o numero de
pessoas subnutridas em todo o mundo aumentou, de 804 milhdes de pessoas em
2016 para cerca de 821 milhdes em 2017, das quais 21,4 milhdes vivem em pobreza.
S6 a América do Sul tem um milhdo de habitantes nessa situagéo (FAO, 2018).

Por isso agBes como a pratica do AIA (Aproveitamento Integral de Alimentos)
sao fundamentais na reducéo das perdas e desperdicios de alimentos, principalmente
relacionado a partes que normalmente ndo sao consumidas, mas que, quando
consumidas, fornecem grandes quantidades de nutrientes responsaveis por diversas
funcdes corporais (BUENO, 2019).

O AIA ndo s6 desempenha um papel importante na reducdo da perda e
desperdicio de alimentos, como também pode fornecer outras fontes de nutrientes, e
pode ajudar a reduzir doencas como a obesidade, que afeta 17,9% da populacdo
brasileira e a maioria da populagdo mundial, isso ocorre devido a uma dieta rica em
calorias, mas nem sempre muito nutritiva. Portanto, esta pratica € recomendada para
todas as classes econémicas porque € sustentavel e promove a saude (NUNES;
BOTELHO, 2009; CEDES, 2018).

Dessa forma é defendido o uso do AIA para conscientizacao e educacdo da
populacdo sobre os principios nutritivos. Dessa forma observa-se que a maioria da
populacdo ndo conhece os beneficios e as vantagens do AIA e nem como utiliza-lo e,
por este motivo, deixam de possuir uma alimentacdo adequada, nutritiva e que
contribua para a promoc¢ao da saude em tempos que as refeicdes mais consumidas
na atualidade sdo gordurosas e caldricas, ocasionando diversas doencas (BUENO,
2019).

3.3 Beneficios do Kefir

O nome, que significa “bem-estar ou bem viver”, tem origem na palavra eslava
Keif de quando povos némades, nas montanhas do CAucaso da antiga Unido
Soviética, a séculos, sentiam agradaveis sensacdes consumindo o leite fermentado.
Eles associaram a Allah (Deus) a graca divina de ter o presenteado com os graos de
Kefir que seriam o “milho do profeta”, em alusdo a Maomé (OTLES e CAGINDI, 2003)
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Os probidticos tém um efeito significativo na salide humana e tém maiores
possibilidades de incorporacdo numa ampla gama de alimentos comuns. O seu papel
€ desempenhado pelos hidratos de carbono fermentaveis, que estimulam,
preferencialmente, o crescimento de bactérias probidticas (bifidobactérias e bactérias
lacticas), melhorando assim o sistema gastrointestinal e imunitario. Além disso, foi
demonstrado que os prebidticos aumentam a absorcdo de calcio e magnésio,
influenciam os niveis de glicose no sangue e melhoram (AL-SHERAJI, 2013).

Quando os prebidticos sdo usados em produtos de panificacdo e cereais
matinais, iSso representa um grande progresso em comparagao com a fibra alimentar
classica. Os prebidticos proporcionam mais frescor em lanches e cereais e prolongam
a vida util. Eles também mantém paes e bolos Umidos e frescos por muito tempo (AL-
SHERAJI, 2013).

3.4 Consumo de fermentados

A fermentacao é a transformacao dos alimentos por enzimas produzidas por
diversas bactérias e fungos. As pessoas mobilizam esta forca transformadora para
produzir bebidas alcodlicas e preservar alimentos ou para torna-los mais digeriveis,
toxicos ou palataveis. Estima-se que até um terco dos alimentos consumidos pelas
pessoas em todo o mundo seja fermentado. A fermentacdo desempenha um papel
importante na evolu¢do da cultura humana, com isso é preciso saber que € um
fendbmeno natural que vai muito além das praticas culinarias; as células do nosso
corpo também sao capazes de fermentar, em outras palavras, 0 homem néo inventou
a fermentacéo, seria mais adequado dizer que a fermentacgéo nos criou (KATZ, 2010).

Os bidlogos usam o termo fermentacdo para descrever o metabolismo
anaerdbico, ou seja, a producado de energia a partir de nutrientes sem a utilizacdo de
oxigénio. As bactérias fermentativas sdo encontradas relativamente rapido na primeira
sopa prebiodtica, antes mesmo que houvesse uma concentracao suficiente de oxigénio
na atmosfera para permitir o desenvolvimento da forma de vida aerdbica como a
humana (MARGULIS, 2007).

3.4.1 logurte consumo, origem e beneficios
O iogurte € o leite fermentado mais popular do mundo. Caracteriza-se por uma
consisténcia semi-soélida, espessa e cremosa e um sabor ligeiramente azedo. A

maioria das bactérias que fermentam o leite para fazer iogurte sdo bactérias
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termofilicas que atuam em altas temperaturas. Portanto, para preparar um iogurte
espesso, ele deve ser incubado com a cultura e armazenado em temperatura entre
43°C e 46°C (KATZ, 2014).

logurte € uma palavra turca, mas bebidas e alimentos fermentados
semelhantes tém sido historicamente associados ndo apenas a Turquia, mas também
ao Sudeste da Europa e ao Médio Oriente. As culturas e técnicas provavelmente
espalharam-se entre 0os povos pastoris nbmadas e desenvolveram-se de forma
diferente em cada local, tal como acontece com todos 0s outros alimentos que se
espalham por uma grande area, especialmente alimentos e bebidas fermentados
(KATZ, 2014).

Além de todos estes pontos citados, contem microrganismos probiéticos, que
ja foi citado superficialmente seus beneficios a saude. Comumente o iogurte é o
produto obtido da fermentacdo do leite pasteurizado, ou do soro do leite, um dos
objetivos da pesquisa. Propdem-se os graos de Kefir como aditivo, pois em sua
maxima aplicabilidade, como bactérias positivas a flora intestinal, o produto pode
agregar muito ao valor nutricional do iogurte (GARRIDO; GUSMAO, 2018).

Além das diferencas regionais, as culturas tradicionais de iogurte também
formaram comunidades mais complexas, incluindo outros organismos além das duas
bactérias que o Institut Pasteur considerou as mais importantes e que agora ocupam
legalmente a definicdo de iogurte. As culturas tradicionais de iogurte criaram
comunidades com alguma estabilidade inerente (KATZ, 2014).

Soares (2008) afirma que iogurtes tém uma alta concentracédo de proteinas e
além de varios minerais importantes para o ser humano, principalmente o consumo
adequado durante o desenvolvimento de bebés e criancas durante seu crescimento,
pois nesta fase o0 corpo necessita destes minerais para desenvolver 0s 0ssos, dentes.
Este fator este diretamente ligado ao Célcio e o Fosforo que tem um alto teor no
iogurte. Ndo apenas na infancia sdo uma grande vantagem, mulheres gestantes e
idosos também para repor a falta de Célcio nos 0ssos.

3.5 Legislacao de fermentados

No entendimento da lei sobre o leite fermentado ou cultivado estdo presentes:
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp., Streptococcus
salivarius subsp. Thermophilus e/ou outras bactérias acido-lacticas, essencialmente
na determinacao do produto final (BRASIL, 2007).
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Ademais a Vigilancia Sanitaria determina obrigatoriedade apenas do leite
pasteurizado com gordura controlada e da bactéria atuante na fermentacdo, nao
barrando o acréscimo de possiveis agente para tonar mais palatavel, uma vez que o
processo siga as de condi¢bes béasicas de higiene, rotulagem, refrigeracdo e
amostragem presentes na norma (BRASIL, 2007).

Diante disso, a RDC n° 90 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
definiu pdo como “o produto obtido pela cocgao, em condigbes tecnologicamente
adequadas, de uma massa, fermentada ou nao, preparada com farinha de trigo e/ou
outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gluten ou
adicionadas das mesmas e agua, podendo conter outros ingredientes” (BRASIL,
2000). Cinco anos depois a Resolugdo RDC n° 263 da ANVISA caracterizou este
produto como aquele obtido da farinha de trigo e/ou outras farinhas, adicionado de
liquido, resultantes do processo de fermentacdo ou ndo e coccédo, podendo conter
outros ingredientes, desde que nao descaracterizem o produto, e pode apresentar
cobertura, recheio, formato e textura diversos (BRASIL, 2005).

Produzir pao utiliza-se certos microrganismos, estes sao Salmonella spp., e
Coliformes. A lei determinada pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria)
gue delimita a quantidade maxima destes microrganismos é a Resolu¢cdo RDC N° 12,
de2 janeiro de 2001, ela diz que em paes sem recheio e sem cobertura, a maxima de
coliformes é 102 UFC/g, e a Salmonella spp. é ausente em 25g (BRASIL, 2001).

3.6 Vida de Prateleira

O durante a producéo e distribuicdo dos produtos tém fatores como agua (aw);
valor de pH; nutrientes; microflora natural e contagem de microrganismos
sobreviventes; bioquimica natural da formulacdo do produto (enzimas, reagentes
guimicos); e uso de conservantes, que sao crucias e indispensaveis para determinar
0 tempo de prateleira. Garantindo que esses fatores foram reconhecidos alguns testes
devem ser feitos, seguindo com analises sensoriais, microbiologicas, quimicas e
fisicas, prosseguido por um monitoramento (PINTO, 2015).

Entre os fatores externos que mais influenciam na vida-de-prateleira a temperatura
€ um dos mais importantes ela é capaz de influenciar na quantidade de
microrganismos e pode acelerar a oxidacdo de certos nutrientes e alterar as

propriedades nutritivas e sensoriais dos produtos (PINTO, 2015).
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Apontando, portanto, condicbes que atuam na sobrevivéncia, conservacao e
proliferacdo dos microrganismos estdo o pH que deve ser estavel, a temperatura que

para eles o calor é mais confortavel e a presenca de umidade também é essencial

(LIRA; et al, 2020).



22

4 MATERIAIS E METODOS
As atividades foram realizadas nos laboratérios de quimica da ETEC Trajano
Camargo, sob orientacdo da professora Dra. Gislaine Aparecida Barana Delbianco e

coorientagcao do professor Dr. Sergio Filho Delbianco.

4.1 Metodologia de producéo do logurte

O iogurte foi desenvolvido baseado na metodologia de Soares (2008) e
Portelinha (2013) com um adicional de Kefir em uma amostra para comparacéo de
resultados, o preparo foi iniciado pela pasteurizacdo do soro com dois tratamentos
térmicos: 65°C/30min (tratamento 1) e a 90°C/5min (tratamento 2), depois disso 0
houve adicéo de leite em po integral reconstituido em concentracdo 10% (m/v) e 20%
(m/v), misturado até a completa homogeneizacao.

A base foi separada em duas uma seguindo para o processo tradicional de
inoculagcdo e incubacdo a 42°C a segunda foi fermentada com graos de Kefir,
concentracdo 10% (m/m) a aproximadamente 20°C, o tempo de fermentacéo foi
definido pelo pH até que ele estivesse de 4,5 + 0,1 (todas as amostras), por fim elas
foram estocadas a 4°C para serem submetidas as andlises fisico-quimicas, todas as
formulacbes estdo anotadas abaixo (tabela 1). Tendo a opcdo de ser adicionado
também o acucar granulado, com o objetivo de obter um iogurte cremoso e
satisfatoriamente agucarado. Assim a cada houve um acréscimo de aproximadamente
8,6 % (m/v) do acucar, mas de maneira opcional e posterior (SOARES, 2008;
PORTELINHA, 2013).

Tabela 1 - Tabela de formulac8es do iogurte.

Amostra Leite UHT Soro 10% Soro 20% logurte N* Kefir
1 91% - - - 9%
2 - - 91% - 9%
3 7% - - 23% -
4 - 7% - 23% -
5 - - 77% 23% -

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Legenda
*logurte N: logurte natural

Para ter maior clareza do procedimento foi feito o fluxograma que é a figuras 2

e os gréaficos para uma consideracao proporcional das amostras figuras 3 e 4.



Figura 2 — Fluxograma do Preparo do logurte.
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Figura 3 — Grafico de formulacdo das amostras 1 e 2.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Figura 4 — Gréfico de formulacdo das amostras 3, 4 e 5.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
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4.2 Metodologia de producéo do Pé&o

Para fins cientificos e naturais, n0s desenvolvemos o pao utilizando a
metodologia aplicada por Zavareze, et al (2008), e a adi¢édo do soro de leite no pao foi
feita junto com a producdo do proprio pdo. A metodologia consistiu em comecar
misturando ingredientes secos em velocidade baixa ao longo de trés minutos em
batedeira planetaria. Estes ingredientes foram: farinha de trigo, sal, aglucar. Nesta
mistura solida foi adicionado os ingredientes liquidos, que eram fermento bioldgico,
gordura (6leo de soja) e o soro de leite, batemos novamente em batedeira na
velocidade alta até que virou uma solucdo homogénea e o gluten tenha sido
desenvolvido por completo, a aplicacao feita por Zavareze, et al (2008) mostra que
seu desenvolvimento durou aproximadamente seis minutos. Ultimos passos foram de
colocar a amostra em forma metélica e deixar fermentar por 95 minutos a 30°C em
incubadora, apos este processo inseri-lo em forno elétrico por vinte minutos a 220°C,
sua etapa final foi resfriar durante uma hora (ZAVAREZE, et al, 2008). Todas as
porcentagens de matéria-prima utilizada estdo expressas na tabela 2, para maior

controle de analises posteriores.

Tabela 2 - Tabela de formula¢bes do péo.

Amostra Soro  Agua Farinha Oleo Fermento Acucar Sal
1 - 33% 58% 4% 1% 3% 1%
2 33% - 58% 4% 1% 3% 1%

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Abaixo a figura 5 contém nosso processo de fabricacdo do pao. Importante
destacar que o fluxograma néo inclui os métodos por completo, sendo apenas uma
versao simplificada.

Além disso ha o grafico da formulacéo expresso na figura 6, ele nos auxilia na
compreensao da formulacdo com os elementos que maior e menor quantidade, para

termos uma maior no¢ao da quantidade de liquido adicionado.
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Figura 5 — Fluxograma do Preparo do Pao.
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Figura 6 — Grafico de formulacdo das amostras de péo.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

4.3 Anaélise Experimental de teor de Calcio no Soro

O Caélcio (Ca?*) é um mineral importante no crescimento e fortalecimento dos
0SS0S para 0 ser humano, pesquisas apontam que em, em média, ha 1200 mg de
Célcio em um litro de leite (UNIMED, 2020). Dado que ele € um mineral em
abundancia no leite, a determinacéo de Calcio é de extrema importancia na utilizacéo
de soro proveniente do leite.

Tendo em vista este fato, fizemos a analise de teor de calcio através de
metodologia de IAL (2008), o método consiste em fazer em triplicata a titulacdo de
complexacéo na amostra (soro do leite). Inicialmente foi adicionado uma solugéo de
0,02 mol/L de EDTA a bureta, em seguida, em um Erlenmeyer diluiu-se 1 mL da
amostra em 40 mL de agua deionizada, no mesmo Erlenmeyer adicionamos uma
ponta de espatula de do indicador ERIO T e 8 mL de solu¢éo tampao pH 10, agitou
até a diluicdo e efetuar a titulacdo ate a aparicdo da coloracédo azul, efetuamos em
triplicata nas amostras analisadas. Os célculos para estimar a concentracédo g/L e o

teor de célcio estdo representadas nas equacdes 1 e 2 respectivamente.

Vx0,8
C =
v
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Equacéo 1

C
T% = —

Equacéao 2

Onde:
C = Concentracdo comum de Calcio na amostra em g/L.

T% = Teor de Célcio na amostra em porcentagem.
V: Volume de EDTA gasto em mL.

v = Volume gasto da amostra em mL

4.4 Andlises Experimentais Fisico-Quimicas do logurte
As analises fisico-quimicas sao parte essencial da garantia de qualidade dos
produtos produzidos e foram realizados 0s seguintes experimentos para controle do

logurte.

4.4.1 Analise de pH do iogurte

Para andlise do pH ha diversas metodologias conhecidas, e eles séo divididos
em dois grupos, os colorimétricos e eletrométricos, os colorimétricos consistem em
usar em indicadores de pH, como fenolftaleina, azul de bromotimol, que se baseia na
concentracdo de ions H*, onde ao chegar em certa concentracdo, sua coloracéo
muda, sua principal vantagem é o custo, e a desvantagem € que ndo é um método
preciso e com exatiddo, assim tendo um aplicacdo limitada, por exemplo as solugées
coloidais que podem absorver o indicador, falseando os resultados. E os
Eletrométricos utiliza-se potencidmetros especialmente adaptados e permitem uma
determinacdo direta, simples e precisa do pH, sem faixa de erros grandes (LUTZ,
2008).

Fizemos de duas maneiras a analise do pH da amostra de iogurte, com a fita
de pH, e o eletrométricos. O primeiro consistiu em mergulharemos a fita de pH na
solucdo iogurte 10% (homogeinizar com agitador magnético), manter a fita
mergulhada durante 5 segundos e retird-la, logo apés comparar a cor que ficou com
uma tabela de cores relacionando a cor com o pH em questdo. E o segundo usamos
0 pHmetro, inicialmente colocamos a 100 mL da solucéo iogurte 10% em um béquer
de 150 mL, transferir este béquer para o pHmetro (previamente calibrado com solugéo
tampéo 4 e 7), e calcular o pH (LUTZ, 2008).
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4.4.2 Analise da Condutividade

As analises de condutividade das amostras de iogurte foram realizadas
seguindo os passos de IAL (2008), no qual instrui primeiramente a calibrar um
condutivimetro com NaCl (cloreto de sddio) ou KCI (cloreto de potassio) seguindo o
manual de cada modelo do aparelho, apds isto, adicionar a um béquer de 150 mL,
cerca de 100 mL de amostra com agua. Insira a cela de condutividade na amostra e
anotar o valor que aparece ao visor do aparelho, por altimo, retirar a cela da amostra

e lavar com agua deionizada antes e depois de cada leitura.

4.4.3 Analise de acidez lactea
A analise de acidez, expressa em porcentagem de acido lactico, foi feita em
triplicata, baseada da volumetria de neutralizacdo de normas brasileiras (ANVISA,
2005). Foram retiradas 3 (trés) aliquotas de 10 gramas das amostras em um
Erlenmeyer e diluidas em 10 mL de agua destilada. Foram adicionadas 5 gotas de
solucéo de fenolftaleina a 2 % em amido e tituladas com solucéo de hidréxido de sddio
0,1 N até aparecimento de coloracdo résea persistente por aproximadamente 30
segundos. O calculo foi realizado conforme Equacéo 3:
% de &cido latico = 22
Equacgéo 3
Onde:
V = volume de NaOH gasto em mL
f = fator de correcéo da solugéo de hidroxido de sédio 0,1 N

m = massa da amostra, em gramas.

4.4.4 Analise do °Brix do logurte

Para a andlise de solidos totais (°Brix) utilizamos o Refratdmetro de bancada
de Abbé da ETEC Trajano Camargo, para a determinacdo foi utilizado o método
descrito por Freire; Santos (2022), no qual diz para adicionar 2 gotas da amostra a ser
analisada em seu devido local no refratbmetro, apos, fechar o local que passa a luz e
medir apertando o botdo de medir o teor de soélidos totais, apds isto, anotar o valor

gue aparece no visor, este € 0 SST (solidos soluveis totais). Limpar cuidadosamente
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o local da amostra com agua deionizada e papel, e repetir 0 processo para todas as
amostras.

4.5 Anélises Experimentais Fisico-Quimicas do P&o
Para garantir a qualidade de atributos fisico-quimicos do pao foram realizadas
as analises abaixo.

4.5.1 Analise do °Brix do Pao

Para a analise de sdlidos totais (°Brix) utilizamos o método descrito por Lutz
(2008), foi usado um cadinho de porcelana, estufa, dessecador, banho-maria e
espatula. Adaptando o método de Lutz para o laboratério da ETEC Trajano Camargo,
comegamos pesando aproximadamente 10g da amostra, em balanga semi-analitica,
em um cadinho de porcelana e levar a estufa, a 105°C, por 2 horas, a etapa seguinte
é transferir o cadinho para um dessecador e deixa-lo até que a temperatura abaixe
para a temperatura ambiente, e repitamos as operacdes de aquecimento por 30
minutos e resfriamento até peso constante.

Os dados coletados foram utilizados para calcular o °Brix do pao, seguindo a

equacao matematica da Equacéo 4.

N
°Brix % = 1 x 100

Equacéao 4
Onde:
°Brix % = solidos totais expresso em porcentagem.
N = massa, em gramas, de residuo seco.

A = massa, em gramas, da amostra.

4.5.2 Analise de Cinzas do Péo

Pesamos aproximadamente 10g, em balan¢a semi-analtica, da amostra do pao
macerado no cadinho, apos isto, levar para a carbonizacdo no forno mufla a
aproximadamente 500°C até a coloracéo ficar esbranquicada, a seguir transferimos
para um dessecador, e assim pesamos em uma balanca semi-analitica novamente. A
determinacdo do teor de cinzas é dada pela equacdo matematica (Equacao 5)
(CONCEICAO, et al. 2022)
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C% =3 x 100
Equacéo 5
Onde:
C% = Teor de Cinzas totais em percentagem.
N = massa de cinzas da amostra do péo final em gramas.

P = massa inicial da amostra do pao em gramas.

4.5.3 Analise do tempo de prateleira

Com base na metodologia de Pinto (2015) durante o teste, as amostras foram
mantidas nas condicdes em que os produtos seriam armazenados antes do consumo,
os testes de durabilidade chegaram a um ponto no qual o produto ndo atende mais
aos padroes de qualidade e seguranca exigidos. Foi importante adicionar uma
margem de seguranca que deve ser levada em consideracéo diferencas que podem
ocorrer durante o armazenamento do produto.

As amostras foram testadas com base em fatores identificados que sé&o
considerados mais importantes para um determinado produto, por exemplo: Acidez,
perda de sabor, grau de destruicdo por microrganismos, no caso do pao a textura e
macies também foram fatores determinantes (PINTO, 2015). Dessa forma as analises
do tempo de prateleira foram conduzidas com as amostras durante uma semana, com
1 e 2 sendo o controle de 4gua e 3 e 4 sendo se soro.
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5 DISCUCAO DE RESULTADOS

Os protétipos foram elaborados conforme a necessidade de utilizacédo, sendo
gue o preparo foi no domicilio dos pesquisadores e 0 armazenamento no caso do
iogurte enquanto néo estivesse sendo utilizado foi no congelador do laboratorio, o p&do
por sua vez foi feito e ja utilizado logo em seguida para suas analises.

5.1 Coleta e Armazenagem do Soro do Leite

O soro foi doado pela empresa RAJ de coalhadas sob a condi¢do de apresentar
uma devolutiva sobre o que foi pesquisado e quais foram os resultados obtidos, a
startap se localiza em Piracicaba — SP e produz soro acido como residuo da producéo
de produtos como coalhada e cream cheese, para eles é interessante que sejam
desenvolvidas pesquisas como essa pois cria oportunidades de lucrar com um residuo
gue ndo tem nenhum retorno hoje com € o caso do soro que acaba sendo doado para

alimentacao de suinos.

5.2 Preparo das Amostras de logurte

Comumente o iogurte é o produto obtido da fermentacé&o do leite pasteurizado,
ou do soro do leite, um dos objetivos da pesquisa. Propdem-se os graos de Kefir como
aditivo, pois em sua maxima aplicabilidade, como bactérias positivas a flora intestinal,
o produto pode agregar muito ao valor nutricional do iogurte (GARRIDO; GUSMAO,

2018), os resultados estéo na figura 7.

Figura 7 —

logurte apds a fermentacéo.

..’

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
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Caracteriza-se por uma consisténcia semi-solida, espessa e cremosa e um
sabor ligeiramente azedo. A maioria das bactérias que fermentam o leite para fazer
iogurte sdo bactérias termofilias que atuam em altas temperaturas. Portanto, para
preparar um iogurte espesso, ele deve ser incubado com a cultura e armazenado em
temperatura entre 43°C e 46°C (KATZ, 2014), nesse caso o iogurte ndo se apresentou
tdo viscoso quanto deveria pela fermentacdo em temperatura ambiente, na proxima
vez tentaremos fazer com mais alta temperatura.

5.3 Preparo das Amostras de Pao

Os péaes foram feitos e assados nas mesmas condicdes e a textura da primeira
tentativa de fazer pdo com soro ndo agradou muito pois pela grande quantidade de
proteinas a massa ficou mais pesada em comparacédo ao pao de agua figura 8.

Figura 8 — Pdo feito com agua ao lado do de soro 1° tentativa.

o ) "
T L A '-"-Jc.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

A fim de reparar os erros da primeira tentativa nossa orientadora recomendou
um tempo maior de fermentacédo que levou aos péaes da figura 6 que fermentaram 15
horas antes de assar e dessa vez o pao com soro teve uma textura mais agradavel,
com essa metodologia seréo feitos 0s ensaios laboratoriais.
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Figura 9 — Pao feito com agua ao lado do de soro 2° tentativa.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

5.4 Resultado de teor de Célcio no Soro

No estudo realizado por Gurgel, Maciel, Farias € apontado o IDR (indice Diario
Recomendado) de calcio que é de 1.000 mg para adultos e o consumo de célcio atual
estd bem abaixo do recomendado, em torno de 400 mg, nesse sentido nosso trabalho
obteve o0 soro com as seguintes porcentagens de célcio por produto (tabela 3), com
iSso os resultados sédo promissores para uma dieta com ingestéo ideal de célcio diaria.

Tabela 3 — Tabela da concentracdo comum e teor de Calcio no soro do leite.

Amostra Volume de EDTA Concentracao de Teor de Ca?*
(mL) Ca** (g/L) (%)
15
Soro do leite 1,6 1,28 0,128
1,6
3,6
logurte 3,8 3,04 0,304
4

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

5.5 Resultados das Analises Fisico-quimicas do logurte
As andlises fisico-quimicas realizadas no pdo estdo com seus resultados
expressos, a seguir.
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5.5.1 pH e condutividade do logurte

Pesquisadores de teses e artigos similares a nossa pesquisa, como Moura
(2014), Soares (2008) e Santos; Barbosa; Vasconcelos (2014), chegaram nos
resultados de pH, Moura (2014) obteve entre 3,5-4,6, Soares (2008) obteve entre 4-
4,4, e Santos; Barbosa; Vasconcelos (2014) obteve entre 4,43-4,53, as amostras
deles foram de iogurte também e tais formula¢des nédo sdo distantes das nossas, no
gual é possivel fazermos comparagcfes e discutir os resultados e chegar a uma
conclusao, ja que nao existe nenhuma legislacdo dizendo uma minima, maxima ou
faixa de pH aceitavel em produtos alimenticios

Na tabela 4 estédo os nossos dados coletados, nos quais estdo muito proximos
aos de outros pesquisadores, e estes valores sdo 0s ja esperados, porque contém
acido lactico nas amostras de iogurte. Com base nos resultados obtidos podemos
dizer que os pH de nossas amostras estdo condizentes aos produtos alimenticios, até
no qual uma das amostras era iogurte do mercado (Nestlé), e seu valor de pH foi
similar as amostras.

Tabela 4 — Tabela da condutividade, pH e temperatura das amostras de iogurte.
Condutividade (mS/

cm) pH Temp (°C)
1 6,05 4,45 24
2 9,23 5,02 23,5
3 5,92 4,87 24
4 9,06 4,95 23,1
5 9,39 5,41 23,2
6 7,92 4,45 24

Fonte: Arquivo Pessoal, 2024.

5.5.2 Acidez lactea do logurte

O teor de &cido lactico, ou teor de acidez titulavel, é determinado pela lei
Normativa n° 46 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, no qual a faixa
de teor de acido lactico em bebidas lacteas aceitavel € de 0,6-2g/100g, se o valor do
iogurte estiver entre esta faixa, o iogurte pode ser comercializado e est4 nos padrbes
das industrias. No trabalho de MOURA (2014) a faixa de acidez lactica obtida foi de
0,835 a 1,0569g de acido lactico/100g, parecido e aceitavel com que conseguimos.

Na tabela 5 estdo os teores de acidez titulavel obtidos das nossas amostras,
observando um a um dos teores, nenhum esta em desacordo com a legislacdo

brasileira determinada.
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Tabela 5 — Tabela do teor de acido lactico das amostras.
Teor de acido lactico
(%)
1 0,8512
2 1,4864
3 0,7994
4 0,7318
5
6
F

1,1509

1,0809
onte: Arquivo Pessoal, 2024.

5.5.3 Sélidos totais do logurte

O valor coletado do teor de sélidos totais das amostras de iogurte variaram
bastante entre elas, desde 6,3% até 18,6%, como mostra na Tabela 6, comparando
com dados coletados do Mantovani; et al (2012) e de Antunes; et al (2015), tais eles
variam entre 17-24% de °Brix e 16,72 - 22,24% respectivamente nos dois trabalhos
cientificos, 3 de nossas amostras desviaram do padréo, sendo as amostras 1 e 3 (a 6
também estava fora da faixa mais comum, entretanto esta amostra era o iogurte

comprado do mercado).

Tabela 6 — Tabela da variacéo do °Brix do iogurte.

°Brix (Yom/v) Temp (°C) no Bx-TC
1 6,3 24,3 1,3422 6,6
2 18,6 24,6 1,3615 18,9
3 7,6 25,0 1,3442 8,0
4 10,6 25,6 1,3487 10,9
5 18,3 26,2 1,3611 18,8
6 6,6 26,1 1,3426 7,0

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
Legenda

n0: Indice de refragéo.
Bx-TC: Brix sem correcédo de Temperatura.

5.6 Resultados das andlises fisico-quimicas do Pao
A seguir sdo apresentadas as andlises realizadas no pao para testadas os

fatores fisico-quimicos.

5.6.1 Sélidos totais do péao
Segundo a resolugcdo RDC n° 90, de 18 de outubro de 2000, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), O teor maximo de umidade do péo feito

exclusivamente com farinha de trigo mole e/ou farinha de trigo especial (sémola de
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trigo) é de 38%, dessa forma os valores obtidos pelo experimento que indicam 23%
de umidade no péo estao de acordo com a lei mas pode nao ser tao atrativo no sentido
comercial, por um pao mais Umido ser mais atrativo, no trabalho de Martini, Escobar
e Kaminski (2016) os valores de umidade variaram de 26,25 a 31,79%, em todas as
amostras testadas, que foram de pao francés, bolacha e de cachorro quente
apresentou em resultado de acordo com a lei, nosso pao de soro também esta de a

acordo com a legislacao pois apresentou 77% de solidos e 23% de umidade.

5.6.2 Carboidratos do péao

Segundo Freitas (2021) em sua pesquisa o teor de cinzas variou de 1,16 a
2,04%, com diferencas significativas entre amostras de diferentes padarias e tipos de
paes. O pdo de 16 tem mais cinzas e a linguica menos, o que néo difere do pao francés.
Em nosso trabalho obtivemos 1,3% de cinzas o que indica semelhanca com outros
trabalhos.

A Tabela Brasileira de Composicédo de Alimentos (TACO) descreve o teor de
cinzas do pao francés em apenas 1,8%, valor semelhante ao encontrado neste estudo.
O principal elemento do pao, ou seja, a farinha, possui o0 teor maximo de cinzas
especificado na Resolugdo — CNNPA n°® 2007/2013. N° 12, de 24 de julho de 1978 e
estabelece limite de 0,85% para farinha pura. Como o maior teor foi encontrado no
pao, presume-se que o0 aumento do teor mineral se deva ao uso do cloreto de sédio
como ingrediente, o que é confirmado pela presenca de sodio na farinha de trigo na
concentracdo de apenas 1 mg%, ou seja, para o mineral mais frequentemente
encontrado no pao baguete, cerca de 650 mg%.

5.6.3 Analise do tempo de prateleira

O pao pode ser classificado como pao artesanal, geralmente feito em padarias
locais, ou pdo processado, que é embalado e tem maior prazo de validades, os
consumidores estdo novamente a exigir conservantes de fontes naturais porque
proporcionam o prazo de validade necessario e podem mitigar os efeitos nocivos dos
conservantes quimicos e sintéticos (JAYASHREE; VAISHALI; MOSES, 2018). Os
resultados deste estudo de Jayashree, Vaishali, Moses (2018) sugerem que novos
conservantes naturais e conservantes bioativos tém um lugar para substituir os
conservantes na industria de pao e panificacdo. Sobre 0s nossos paes que foram

produzidos de maneira totalmente artesanal, e com isso sua durabilidade é muito
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baixa, ainda sim as observac¢des foram necessarias para concluir que o pdo de soro
e agua (controle) ndo variam a durabilidade entre si, e apés cortado o pao passa a ter
uma validade muito mais curta. No nosso caso foi um péo artesanal com curto tempo
de validade pois apresentou sete dias para desenvolvimento de microrganismos, mas
com 4 suas caracteristicas sensoriais jaA ndo eram agradaveis, as figuras de 7 a 10

mostram comparacgdes de desenvolvimento de microrganismos.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
Legenda
1: Primeiro dia
2: Sétimo dia

Figuras 12 e 13 — P&o feito com soro.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Legenda

1: Primeiro dia

2: Sétimo dia

5.7 Resultado Geral Obtido
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Para melhor observacdo de todos os resultados de analises elaboramos a
tabela 7 com todos os resultados expressos.

Tabela 7 — Tabela geral das analises fisico-quimicas do soro, iogurte e pao.

Céalcio Condutividade Acido °Brix Umidade Cinzas

(g/L) (mS/cm) pH Latico (%) (Yom/v)  (%om/v) (%)
Soro 1,28 - - - - - -
1 - 6,05 4,45 0,8512 6,3 - -
2 - 9,23 502 11,4864 18,6 - -
3 - 5,92 4,87 0,7994 7,6 - -
4 - 9,06 495 0,7318 10,6 - -
5 - 9,39 541 1,1509 18,3 - -
6* - 7,92 4,45 1,0809 6,6 - -
Paode : : : 77 23 18
soro

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Todos estdo de acordo com a legislagéo vigente conforme descrito nos tépicos
3.1.2 e 3.5 do capitulo 3 de Assuntos Relacionados ao Tema.
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6 CONSIDERACOES

A industria produtora de leite € uma das mais importantes no Brasil hoje, e
representa um mercado global, porém eles sofrem com o descarte de um de seus
residuos que € o soro do leite, ele se descartado incorretamente em rios apresenta
uma demanda bioquimica de oxigénio muito alta, acarretando na morte de muitos
componentes vivos do ecossistema aquatico, dessa forma para uma industria e cidade
mais sustentavel é indispensavel que se aplique novas utilizagdes para o soro do leite
de maneiras acessiveis e aplicaveis pelos pequenos e médios empreendedores.

Concomitante a isso tratamento da sarcopenia, condi¢cdo de enfraquecimento
gue atinge muitos idosos, continua a ser um desafio para o mundo no ambito da saude
em buscar um tratamento nesse sentido. Além disso fatores como a desnutricdo
infantil tem se mostrado preocupantes.

Dessa forma observando todas as caracteristicas benéficas do soro a saude
admitem-se necessarias as pesquisas voltadas ao uso sustentavel do mesmo, de
forma que ndo tenha um prejuizo a cadeia fluvial das cidades e os empreendedores
consigam valorizar esse subproduto valioso.

No desenvolvimento do projeto optamos por protétipos fermentados a partir do
soro do leite, o primeiro foi um iogurte que desenvolvemos com iogurte natural, e com
kefir, esse por sua vez optamos por usar pelo beneficio extra que os probioticos
oferecem. O segundo prot6tipo foi um péo de soro de leite que se destaca por estar
presente na alimentacao diaria dos brasileiros como uma opcao de facil adaptacao.
Nossa matéria prima foi obtida por meio de uma parceria com a empresa RAJ.

A partir das analises fisico-quimicas dos produtos elaborados obtivemos
resultados satisfatérios, para o soro o teor de célcio foi de 0,128% ou 1,28 g/L, os
iogurtes como pH entre 4,45 e 5,41, condutividade que variou de 5,92 a 9,23, uma
acidez lactea de 0,7318 a 1,4864, os sélidos totais desde 6,3% até 18,6. O pdo com
soro apresentou 77% de solidos e 23% de umidade, obtivemos ainda 1,3% de cinzas,
0 principal problema foi o tempo de prateleira reduzido pelo fato de ser um produto
artesanal.

Em trabalhos futuros seguindo essa pesquisa e as bases do que foi observado
com ela, seria sugerido a incorporacdo de conservantes naturais nos produtos
propostos para torna-los mais comerciais € com um maior tempo de prateleira, mas
sem a perda de uma proposta saudavel do produto sem aditivos prejudiciais a saude.

Além disso seria interessante executar testes microbiolégicos e sensoriais para
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validagéo do produto, um ponto interessante foi nosso contato com a CP Kelco que
se revelou muito interessada em continuar no auxilio do projeto para um proximo
grupo de pesquisa.
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