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RESUMO

O presente trabalho consistiu no desenvolvimento de uma bebida fermentada a
base de soro de leite adicionada de colageno em pé e colageno hidrolisado. O
experimento foi realizado com base em dois planejamentos fatoriais 32. O primeiro
avaliou o efeito da adicdo de colageno em po6 e a proporcdo de soro e leite
desnatado nas caracteristicas de pH, acidez e textura. No segundo planejamento,
a concentracdo de coldgeno em pd manteve-se constante, e variou-se a
concentracéo de colageno hidrolisado e a proporcao entre soro e leite desnatado.
As formulacfes do segundo planejamento foram avaliadas quanto aos teores de
cinzas, extrato seco total, gordura, proteina, textura e sinérese, além do pH e da
acidez. As formulacfes do primeiro e segundo planejamentos apresentaram-se
estaveis com relacédo ao pH e acidez. A formulacdo produzida com 70% de soro
de leite e 0,50 @g/100 mL de colageno em pé apresentou as melhores
caracteristicas de textura e foi utilizada como base para o segundo planejamento.
Para o segundo planejamento, testou-se diferentes concentracdes de colageno
hidrolisado (1,0; 1,5 e 2,0 g/100 mL) e porcentagens de soro de leite (60, 70 e
80%). As formulacdes produzidas com 80% de soro de leite e foram selecionadas
para o teste sensorial, e 0s maiores indices de aceitacdo e intencdo de compra
foram observados para a formulagéo produzida com 1,5 g/100 mL de colageno
hidrolisado. Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que a utilizacéo de
colageno em pé e hidrolisado é viavel, do ponto de vista tecnoldgico e sensorial.

Palavras-chave: acidez, bebida lactea, estabilidade, sinérese, textura.

ABSTRACT

The present work consisted in the development of a fermented beverage based
on whey with added collagen powder and hydrolyzed collagen. The experiment
was performed based on two factorial designs 32. The first evaluated the effect of
adding collagen powder and the proportion of whey and skim milk in the
characteristics of pH, acidity and texture. In the second design, the concentration
of collagen powder was kept constant, and the concentration of hydrolyzed
collagen and the proportion between whey and skim milk were varied. The
formulations of the second planning were evaluated as to the contents of ash, total
dry extract, fat, protein, texture and syneresis, besides pH and acidity. The
formulations of the first and second planning were stable in relation to pH and
acidity. The formulation produced with 70% whey and 0.50 g/100 mL of collagen
powder presented the best texture characteristics and was used as a basis for the
second planning. For the second planning, different concentrations of hydrolyzed
collagen (1.0, 1.5 and 2.0 g/100 mL) and percentages of whey (60, 70 and 80%)
were tested. The formulations produced with 80% whey and were selected for the
sensory test, and the highest indices of acceptance and purchase intention were
observed for the formulation produced with 1.5 g/100 mL of hydrolyzed collagen.
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The results obtained in this work suggest that the use of collagen powder and
hydrolyzed collagen is viable, from the technological and sensorial point of view.

Keywords: acidity, dairy beverage, stability, syneresis,texture.

1 INTRODUCAO

De acordo com a Instru¢cdo Normativa n°. 16, de 23 de agosto de 2005, uma
bebida lactea fermentada é “o produto lacteo resultante da mistura de leite e soro
de leite, fermentado mediante a acdo de cultivo de microrganismos especificos
e/ou adicionado de leite(s) fermentado(s) e que ndo poderd ser submetido a
tratamento térmico apos a fermentagdo” (Brasil, 2005). O soro de leite € um
produto liquido obtido através da separacdo do coagulo de leite na fabricacéo de
queijo, podendo ser classificado como soro acido quando uma quantidade
significativa de lactose é convertida em acido lactico, ou soro doce, quando essa
guantidade é insignificante. O soro retém cerca de 55% dos nutrientes do leite no
processamento do queijo, e é constituido por aproximadamente 5% de lactose,
93% de agua, 0,85% de proteinas, 0,53% de sais minerais e apenas 0,36% de
gordura (Pescuma et al., 2010).

O colageno € uma proteina do tecido conjuntivo que pode ser obtido de
diversas espécies de animais, tais como bovinos, suinos e peixes (Damodaran;
Parkin, 2019). Grande parte do colageno encontrado no Brasil é oriundo de
subprodutos de industrias carneas. O colageno em po6 é produzido por meio de
tratamento acido ou alcalino de matérias-primas com elevado teor de proteina
colagénica, é parcialmente solivel em agua quente e quando a solugéo é resfriada
forma um gel opaco. Ja o colageno hidrolisado é obtido através de hidrélise
guimica e enziméatica da matéria-prima em condi¢des controladas, e nesse caso,
é sollivel em agua fria e ndo é capaz de formar gel em solucdo aquosa (Dossié
Proteinas, 2012).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma bebida fermentada a base
de soro de leite adicionada de colageno em pé e hidrolisado, e avaliar o efeito da
adicdo de colageno na estabilidade fisico-quimica, na textura, na aceitacdo

sensorial e intengdo de compra.
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2 MATERIAIS E METODOS

O soro de leite foi obtido da fabricacdo do queijo tipo Parmeséo, produzido
pela Escola Tecnoldgica de Leite e Queijos dos Campos Gerais (ETLQueijos), e
foi caracterizado quanto aos valores de pH, acidez total titulavel, gordura e
proteina bruta (fator de conversédo 6,38) (IAL, 2008). Os demais insumos foram
adquiridos no mercado local.

Foram realizados dois planejamentos experimentais 32 para o0
desenvolvimento das bebidas fermentadas a base de soro de leite. O primeiro
planejamento teve como objetivo avaliar o efeito da adicdo de colageno em po6
(0,25, 0,50 e 0,75 g/100 mL) e a proporcédo entre soro de leite e leite desnatado
(50:50, 60:40 e 70:30), no pH, na acidez total titulavel e na textura. Com base nos
resultados obtidos para o primeiro planejamento, foi realizado o segundo
planejamento fatorial, com concentracdo fixa de coladgeno em po, para avaliar o
efeito da adi¢do de colageno hidrolisado (1,0, 1,5 e 2,0 g/100 mL) e da propor¢ao
entre soro de leite e leite desnatado (60:40, 70:30 e 80:20), nas caracteristicas
fisico-quimicas (pH, acidez total titulavel, proteina bruta, cinzas, gordura e extrato
seco total), de textura e sinérese.

Para a preparagdo das bebidas, o soro de leite e o leite desnatado foram
homogeneizados e a mistura foi pasteurizada a 95 °C por 5 min e imediatamente
resfriada a 42 °C. Em seguida, adicionou-se o colageno em pé, o colageno
hidrolisado (para o segundo planejamento), a sacarose (7 g/100 g) e o fermento
lacteo (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, 0,4 g/L). A
fermentacao ocorreu em estufa a 42 °C até pH proximo de 4,6. Ao término da
fermentacdo, as bebidas foram resfriadas e adicionadas de corante vermelho
morango Mix ® (2 mL/L) e 100 g/L de preparado de fruta sabor morango. Apos
mistura, as bebidas foram armazenadas sob refrigeracéo a 6 °C.

Todas as formulagcbes das bebidas lacteas (primeiro e segundo
planejamentos) tiveram seu pH e acidez total titulavel monitorados a cada 7 dias,
durante o periodo de armazenamento (28 dias). A textura foi avaliada em
texturébmetro TA-XT plus Texture Analyser (Stable Micro Systems, Godalming,
UK) a 10 °C, no 28° dia de armazenamento. Foram avaliados os parametros
firmeza, consisténcia e indice de viscosidade. O teste foi realizado com

compresséo de 30 mm, velocidade de teste de 1,0 mm/s e probe Back Extrusion
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Cell (cédigo A/BE). Para as bebidas obtidas no segundo planejamento, foram
determinados os valores de proteina bruta, gordura total e cinzas de acordo com
IAL (2008), e 0 extrato seco total foi obtido em balanc¢a de infravermelho (Sartorius
Moisture Analyzer Model MA35) (110 °C por 10 minutos). A sinérese foi avaliada
de acordo com Keog e O’Kennedy (1998) no 28°. dia de armazenamento.

A analise sensorial foi realizada apos aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa (COEP), sob n° 1.941.390. Participaram da analise 112 julgadores. As
bebidas utilizadas para a avaliacdo sensorial foram as que apresentaram 0S
melhores resultados para os parametros de textura, no segundo planejamento
experimental. Foi aplicado o teste de aceitabilidade quanto a impresséo global,
utilizando escala heddnica de nove pontos e o teste de intencdo de compra com
escala hedonica de cinco pontos.

A andlise estatistica dos dados foi realizada nos softwares Excell ®
e Statistica 10 verséo de teste. Foi realizada ANOVA (p < 0,05) seguido do teste
de Tukey (p < 0,05) para comparacao de médias. Foi aplicada a metodologia de
superficie de resposta para avaliar o efeito das varidveis soro:leite, colageno em

po e colageno hidrolisado nas caracteristicas de textura e sinérese das bebidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O soro doce caracteriza-se por valores de pH maiores que 5,80 e proteina
total entre 0,6 e 1,0 g/100 g (Zacarchenco et al., 2013). O soro utilizado na
formulag&o das bebidas apresentou valores médios de pH de 6,60 e proteinas de
0,67 + 0,01 g/100 g (caracterizando-se como soro doce), acidez total titulavel de
0,10 + 0,02 g acido latico/100 mL e gordura < 0,5 g/100 g.

Com relacdo ao pH, todas as bebidas obtidas no primeiro planejamento
apresentaram valores acima de 4,1, durante o periodo avaliado, e ao final de 28
dias de armazenamento, ndo foi observada diferenca significativa entre as
amostras (Tukey, p > 0,05). A acidez total titulavel apés de 28 dias de
armazenamento, atingiu o valor médio de 0,62 + 0,03 g acido latico/100 mL, ndo
sendo observadas diferencas significativas entre as amostras (Tukey, p > 0,05).
Salem et al. (2020) avaliaram bebidas lacteas comerciais e encontraram valores
médios de pH e acidez de 4,17 e 0,76 g/100 g, respectivamente, indicando que os

resultados obtidos neste trabalho se aproximam dos valores dos produtos
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disponiveis no mercado.

O primeiro planejamento experimental realizado avaliou o efeito da adicédo
de colageno em po e a proporcao de soro:leite desnatado sobre as caracteristicas
de textura (firmeza, consisténcia e indice de viscosidade) (Tabela 1). O coldgeno
em po possui a caracteristica de formacéao de gel em solugéo, que pode favorecer
uma maior adicdo de soro nas bebidas lacteas, com pouca alteracdo da textura.
Para os parametros firmeza e consisténcia, a formulagcdo F1:9 apresentou o0s
maiores valores. Por meio da andlise de superficie de resposta (dados néo
mostrados) observou-se que o aumento na consisténcia foi favorecido pela adicéo
de colageno em po (p = 0,013) e pelo aumento na concentracdo de soro na
propor¢cdo soro:leite (p = 0,008). A interagdo quadratica entre essas variaveis
também demonstrou efeito positivo na consisténcia das bebidas (p = 0,042). N&do
foram observados efeitos significativos (p > 0,05) das variaveis em estudo nos
parametros de firmeza e indice de viscosidade. A consisténcia média observada
para bebidas lacteas comerciais, de acordo com Salem et al. (2012), é de 357,8
g.seg. Com base nestes dados, pode-se afirmar que as formulagdes F1.6, F1.8 e
F1.9 foram as que mais se aproximaram do perfil comercial. Porém, a formulagéo
F1.9 apresentou elevada quantidade de grumos, inviabilizando a continuidade dos
testes, pois a formacdo de grumos é um efeito indesejavel. Dessa forma, a
formulacédo F1.8 (0,50 g/100 mL de colageno, proporcao soro:leite de 70:30) foi
escolhida para a continuidade dos testes, justamente por apresentar uma maior

proporcao de soro de leite que a formulacdo F1.6.
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Tabela 1 - Pardmetros de textura para as formula¢des do primeiro planejamento experimental

(F1)*
Formulagcdo Colagenoem  Soro:leite Firmeza (g) Consisténcia indice de
po6 (g/100 mL) desnatado (g.seq) viscosidade
(9-seg)

F1.1 0,25 50:50 14,03+ 0,11 182,76%+7,37 7,40%+ 0,23
F1.2 0,50 50:50 13,07+ 0,11 167,58%+ 3,25  10,98°+ 0,30
F1.3 0,75 50:50 15,12+ 0,11 203,619+ 1,81 6,789+ 0,36
F1.4 0,25 60:40 13,27¢+ 0,11 158,60+ 6,40 8,22+ 0,51
F1.5 0,50 60:40 14,97°+ 0,06 230,72°* 6,95 12,452+ 0,42
F1.6 0,75 60:40 14,93+ 0,07 275,08+ 3,70 1,839+ 0,11
F1.7 0,25 70:30 15,09+ 0,33 241,06°+ 8,64 0,91f+ 0,05
F1.8 0,50 70:30 14,86+ 0,63 276,10°+ 12,13 1,879+ 0,07
F1.9 0,75 70:30 17,932+ 0,78 434,132+ 11,31 4,74®+ 0,17

* Letras minusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey, p < 0,05).

Os resultados das andlises fisico-quimicas para as formula¢des de bebidas
fermentadas adicionadas de colageno em p6 (0,50 g/100 mL) e colageno
hidrolisado (segundo planejamento) se encontram na Tabela 2. O colageno
hidrolisado, ao contrario do colageno em pd6, ndo possui a caracteristica de
formacdo de gel em solucdo, sendo utilizado como um ingrediente capaz de
fornecer proteina para as formulacdes. Nas formulacdes analisadas, o percentual
de proteinas variou 69,5% (2,23 a 3,78 g/100 g), e foi favorecido pela adi¢cao de
colageno hidrolisado. Foram observadas variagcbes nos percentuais de cinzas
(0,53 a 0,86 g/100 g) e de extrato seco total (12,18 a 15,28 g/100 g), em funcéo
da maior ou menor proporcao de soro de leite e de colageno hidrolisado. Como
esperado, o teor de gordura foi zero, visto que o leite utilizado para as formulacdes

foi desnatado e a concentracdo de gordura no soro foi inferior a 0,5 g/100 g.
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Tabela 2 — Caracterizacao fisico-quimica para as amostras de bebidas do segundo planejamento

(F2)*

Formulacé&o Colageno Proteina Cinzas Extrato seco Gordura
(soro: leite)  hidrolisado (g/100g) (g/100g) total (g/100 g)
(9/100 mL) (9/100g)

F2.1 (60:40) 1,0 2,72t+0,02 0,75% + 0,00 13,64¢+ 0,11 0,00
F2.2 (60:40) 15 3,169+ 0,01 0,792 + 0,29 14,23+ 0,29 0,00
F2.3 (60:40) 2,0 3,782+0,02 0,862+ 0,06 15,282 + 0,05 0,00
F2.4 (70:30) 1,0 2,5639+0,02 0,65% +0,03 12,18¢ + 0,14 0,00
F2.5 (70:30) 1,5 2,92¢+0,03 0,672°+0,00 13,47¢+ 0,27 0,00
F2.6 (70:30) 2,0 3,36°+ 0,01 0,692 + 0,00 13,56¢ + 0,09 0,00
F2.7 (80:20) 1,0 2,23"+ 0,03 0,53+ 0,07 12,25% + 0,10 0,00
F2.8 (80:20) 1,5 2,68'+0,05 0,622+ 0,00 12,649 + 0,10 0,00
F2.9 (80:20) 2,0 3,28+ 0,01 0,642 + 0,00 13,54¢ + 0,10 0,00

* Letras minusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey, p < 0,05).

Os valores de pH, ao final do periodo de armazenamento (28 dias),
variaram de 4,20 (F2.7) a 4,36 (F2.6), e ndo foi observada diferenga significativa
entre o maior e menor valor (Tukey, p > 0,05). A acidez das amostras variou de
0,63 (F2.8) a 0,81 (F2.3) g acido latico/100 mL ap6s 28 dias de armazenamento,
e, da mesma forma que o pH, ndo foram observadas diferencas significativas
(Tukey, p > 0,05) entre a acidez das amostras. A reducéo no pH e aumento da
acidez durante o armazenamento é justificada pelo fato de que os
microrganismos, mesmo fora de sua temperatura 6tima de atividade, continuam,
de forma mais lenta, o processo fermentativo.

Os percentuais de sinérese obtidos para as formulacdes variaram entre
18,22 (F2.2) e 31,34 (F2.3), e somente a formulagdo F2.3 apresentou diferenca
estatistica em relacdo as demais (Tukey, p < 0,05). Por meio da andlise de
superficie de resposta, as variaveis soro:leite e colageno hidrolisado néo tiveram
efeito significativo sobre a sinérese (p > 0,05). Os valores obtidos para a sinérese
das formulacdes foram superiores aos encontrados por Gerhardt et al. (2013), que
avaliaram o efeito da adicdo de colageno hidrolisado nas caracteristicas fisico-
quimicas de bebidas lacteas fermentadas produzidas com soro de ricota.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores dos parametros de textura
(firmeza, consisténcia e indice de viscosidade) das formulac6es do segundo
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planejamento experimental. Foi observada uma variacao de 12,9% e 18,7% na
firmeza e na consisténcia das amostras, respectivamente, e a formulacao F2.1 foi
a que apresentou os maiores valores para esses dois parametros. O maior indice
de viscosidade foi observado para a formulacdo F2.3. Através da analise de
superficie de resposta (dados ndo mostrados) observou-se que a variavel
soro:leite influenciou negativamente a firmeza (p = 0,010) e a consisténcia (p =
0,012), e nédo apresentou efeito no indice de viscosidade (p > 0,05). O colageno
hidrolisado, nas concentracoes testadas neste trabalho, ndo apresentou efeito
significativo nos parametros de textura avaliados, ja que na forma hidrolisada, nao

possui a capacidade de formacéo de gel em solucao.

Tabela 3 - Pardmetros de textura para as formula¢des do segundo planejamento experimental

(F2)*
Formulagéo Colageno Firmeza Consisténcia indice de viscosidade
(soro: leite)  hidrolisado (@) (g.seq) (g.seq)
(9/100 mL)

F2.1 (60:40) 1,0 16,372+ 1,17 339,432+ 49,48 1,056+ 0,44
F2.2 (60:40) 1,5 15,502+ 0,27  304,00% + 15,53 1,802+ 0,24
F2.3 (60:40) 2,0 15,65%+ 0,22 324,882+ 12,06 2,192+ 0,42
F2.4 (70:30) 1,0 15,07+ 0,41  300,33%°+ 5,69 1,482+ 0,13
F2.5 (70:30) 1,5 15,102+ 0,29 301,362+ 11,82 1,732+ 0,17
F2.6 (70:30) 2,0 15,102+ 0,57 297,912+ 18,05 1,16+ 0,18
F2.7 (80:20) 1,0 14,49°+ 0,41 285,84+ 13,68 1,402°+ 0,24
F2.8 (80:20) 15 14,74+ 0,33 293,842 + 5 84 1,05°+ 0,34
F2.9 (80:20) 2,0 14,70°+ 0,66 278,13+ 12,95 1,702+ 0,23

* | etras minUsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey, p < 0,05).

Para realizacdo da analise sensorial, as amostras foram escolhidas com
base no resultado obtido no segundo planejamento experimental. Foram
selecionadas as formulacdes F2.7, F2.8 e F2.9, que possuem o maior percentual
de soro de leite (80%), e que apresentaram valores de firmeza e consisténcia
proximos aos valores de bebidas lacteas comerciais (Salem et al., 2020). O maior
indice de aceitacdo foi obtido para a amostra F2.8 (75%), seguido das formulacfes
F2.7 e F2.9, com aceitacdo de 72 e 70%, respectivamente. Resultado semelhante

foi obtido para o teste de intencdo de compra, no qual a amostra F2.8 apresentou
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73% de intencdo de compra, seguida das amostras F2.7 e F2.9, com intencéo de

compra de 71 e 67% respectivamente.

4 CONCLUSAO
A formulacéo produzida com 80% de soro de leite, 0,5 g/100 g de colageno
em pé e 1,5 g/100 g de colageno hidrolisado apresentou maior aceitacao sensorial
e a maior intencdo de compra, além de caracteristicas de textura proximas as
bebidas lacteas comerciais. Por apresentar um elevado percentual de soro de
leite, este produto apresenta o apelo de utilizar como ingrediente majoritario de
sua formulacdo um coproduto da industria de queijos, além de n&o possuir gordura

e ter mantido a estabilidade fisico-quimica no periodo avaliado.
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