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1. INTRODUCAO

A producdo de bebidas lacteas é uma estratégia interessante
para aumentar a lucratividade industrial, devido a simplicidade
do processo de fabricacdo e ao aproveitamento do soro de leite.
Neste caso, a adicao de soro de leite a formulacao da bebida é a
principal caracteristica que distingue esse produto do iogurte.

O soro de leite é obtido durante o processamento de
diferentes tipos de queijos, apresentando-se como um liquido
opaco, aguado, fino e de coloracdo amarela/esverdeada. Alguns
laticinios, queijarias e/ou propriedades rurais que realizam a
fabricacdo de queijos nao fazem o beneficiamento do soro,
descartando-o ou destinando-o para alimentacdo animal. O
descarte inadequado do soro de leite em aguas residuarias
apresenta impactos negativos ao meio ambiente, em virtude
da sua alta concentracao de matéria organica, principalmente
lactose e proteinas (SMITHERS, 2008; ALVES et al., 2014). Desta
forma, a utilizacdo do soro de leite na producao de bebidas
lacteas é importante para aumentar a captacdo de recursos
para os estabelecimentos produtores, bem como para reduzir o
impacto ambiental destas producdes.

Nos ultimos anos, as bebidas lacteas tém ganhado
mercado devido a sua variabilidade, versatilidade, qualidade
nutricional e atributos sensoriais, além do preco mais acessivel
quando comparadas com o iogurte. Além disso, o aumento do
conhecimento dos beneficios do soro de leite para a saude,
principalmente relacionado as propriedades bioldgicas, tem
aumentado o interesse pelas bebidas de soro.

No Brasil, as bebidas lacteas sao produzidas em praticamente
todos os estados da federacdo, com predominancia do Sudeste,
responsavel por 37,6% do total registrado em 2016, seguida do
Sul, com 24,2%, e do Nordeste, com 22,9% (GOMES et al., 2020).
Mais da metade da populacdo brasileira consome bebidas lacteas
com regularidade, principalmente durante o café da manha. O
consumo é predominante entre as mulheres (56%) em relacao



aos homens (44%) e o maior publico consiste em criancas entre
1e 11 anos (47%) (CRUZ et al., 2017).

Atualmente, existe uma grande variedade de bebidas
lacteas no mercado brasileiro, as quais se diferenciam quanto
ao processamento, bem como nas caracteristicas sensoriais
(sabor, aroma e consisténcia) e validade. Os principais fatores
responsaveis por essas diferencas sao: (i) variagdo na proporcao
de leite e soro, (ii) ingredientes utilizados na formulacéo (lacteos
e ndo-lacteos) e (iii) as diferentes etapas de fabricagcao (binébmio
utilizado no tratamento térmico, fermentacdo, carbonatacao,
dentre outros).

Na fabricacdo de bebidas lacteas, diferentes tratamentos
térmicos podemseraplicados,sendoos principaisapasteurizagcao
e a esterilizacao pelo método UHT (Ultra High Temperature ou
Ultra Alta Temperatura - UAT). Estes processos variam quanto ao
bindbmio tempo-temperatura empregado, tendo como principal
objetivo garantir a seguranca microbioldgica do produto e, ao
mesmo tempo, estender a suavida util. Neste contexto, as bebidas
lacteas esterilizadas podem ser armazenadas em temperatura
ambiente e apresentam maior validade em comparacdao com
as bebidas lacteas pasteurizadas, que, inclusive, necessitam de
refrigeracao para conservacao.

Outro aspecto importante na tecnologia de bebidas lacteas
é 0 processo de fermentacao. As bebidas lacteas podem ser
classificadas em ‘fermentadas’ e ‘ndo fermentadas’ (BRASIL,
2005). Em relacao as bebidas lacteas fermentadas, o processo de
fermentacdo latica melhora o sabor, o0 aroma e a digestibilidade
da bebida, além de aumentar o prazo de validade do produto
quando comparado a bebida pasteurizada nao fermentada
(PAULA et al., 2021a). Associado ao processo de fermentacao,
a adicdao de frutas também pode ser usada como atrativo
sensorial nas bebidas lacteas. Frutas como morango, mamao,
maca, banana e até mesmo outros ingredientes (por exemplo,
acgucares, mel e cereais) podem ser incorporados na formulagdo
de bebidas lacteas, desde que os parametros de identidade e
qualidade do produto sejam respeitados (PAULA et al., 2016).



No Brasil, apesar das bebidas lacteas serem tradicionalmente
produzidas pela adicdo de soro de leite bovino, a utilizagcdo
de soro de leite caprino e ovino constitui também uma 6tima
oportunidade de mercado para a cadeia produtiva de leite de
pequenos ruminantes. Os soros de leite bovino, caprino e ovino
apresentam composicdes préprias; neste sentido, as bebidas
lacteas formuladas apresentam caracteristicas distintas.

Com o intuito de apresentar um material util e acessivel
para profissionais de laticinios e areas afins, para pequenos
produtores de leite e derivados, para técnicos, estudantes da
area de alimentos e demais interessados no tema, este Boletim
Técnico descreve a tecnologia de bebidas lacteas, abordando
os seguintes topicos: legislacdo referente as bebidas lacteas e
ao soro de leite; composicao e importancia do soro na industria
de laticinios; etapas de fabricacdo de bebidas lacteas nao
fermentadas e fermentadas; tendéncias e inovacdes; e principais
defeitos observados durante o armazenamento dos produtos.

2. LEGISLACAO

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade (RTIQ) de Bebida Lactea, aprovado pela Instrucao
Normativa N° 16 de 23 de agosto de 2005, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), entende-se por
bebida lactea“o produto Idcteo resultante da mistura do leite e soro
de leite adicionado ou ndo de outro(s) produto(s) ou substdncia(s)
alimenticia(s), na qual a base Idctea deve representar pelo menos
51% da massa do total de ingredientes do produto” (BRASIL, 2005).
Como ingredientes lacteos, também podem ser adicionados
creme, solidos de origem lactea, manteiga, proteinas lacteas e
leitelho. J& como ingredientes nao lacteos opcionais, permite-se
a adicao de acgucares, pedacgos/polpa/suco e outros preparados
a base de frutas, mel, cereais, vegetais, gorduras vegetais,
chocolate, café, especiarias, amidos ou amidos modificados,
gelatina, dentre outros ingredientes alimenticios (BRASIL, 2005).
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Ja a bebida lactea fermentada é definida como “o produto
ldcteo resultante da mistura do leite e soro de leite adicionado
ou ndo de outro(s) produto(s) ou substdncia(s) alimenticia(s)
fermentado mediante a agdo de microrganismos especificos e/
ou adicionado de leite(s) fermentado(s) e que ndo poderd ser
submetido a tratamento térmico apés a fermentacdo” (BRASIL,
2005). A contagem total de bactérias Idticas vidveis deve ser de no
minimo de 10°UFC/g no produto final, para o cultivo Idtico utilizado
durante todo o prazo de validade (BRASIL, 2005).

Este mesmo RTIQ classifica as bebidas lacteas de acordo com
o tipo de tratamento térmico, adicdo ou ndo de ingredientes e
fermentacdo latica, além de estabelecer os teores minimos de
proteina para cada tipo, conforme apresentado na Figura 1.

Pasteurizada

Tratamento térmico Esterilizada - UAT ou UHT

Tratada termicamente apés a fermentacao - Min. 1,2% proteina

Fermentagéo Latica Fermentada sem adicao - Min. 1,7% proteina
Fermentada com adigao - Min. 1,0% proteina

Figura 1. Classificacdo das bebidas lacteas quanto ao tratamento térmico, adicdo de
ingredientes e fermentacdo latica (BRASIL, 2005).

Quanto as caracteristicas sensoriais, as bebidas lacteas
apresentam consisténcia liquida com diferentes niveis de
viscosidade, de acordo com a sua composicao; coloracdo branca
ou cores variadas, em funcao dos ingredientes alimenticios ou
corantes adicionados; e sabor e aroma caracteristicos, em virtude
da adicao de pedacos/polpa/suco e outros preparados a base de
frutas, mel, cereais e/ou saborizantes/aromatizantes.

Quanto ao acondicionamento, as bebidas lacteas devem
ser envasadas em embalagens adequadas para as condicdes de
armazenamento e que garantam protecao apropriada contra
contaminacdao. Além disso, as bebidas lacteas pasteurizadas
e as bebidas lacteas fermentadas devem ser conservadas e
comercializadas em temperatura ndo superior a 10 °C (BRASIL, 2005).



3. SORO DE LEITE

O soro de leite é um coproduto proveniente da fabricacao
de diferentes tipos de queijos, possuindo grande potencial
tecnoldgico e de agregacao de valor na industria de alimentos.
Segundo a Instru¢ao Normativa n° 80, de 13 de agosto de
2020, do MAPA, que aprova o Regulamento Técnico que fixa os
padrdes de identidade e qualidade para o soro de leite, define-
se como “o produto Idcteo liquido extraido da coagulagéo do leite
utilizado no processo de fabricagdo de queijos, caseina alimentar
e produtos similares” (BRASIL, 2020). Este produto se apresenta
como um liquido opaco, de coloracao amarela/esverdeada,
aguado e fino. Sua composicao centesimal e propriedades fisico-
quimicas variam de acordo com a qualidade do leite, tipo de
queijo produzido e tecnologia usada na fabricacdo (SMITHERS,
2008; ALVES et al., 2014).

O soro de leite pode ser classificado em doce ou acido. O soro
doce é obtido apds a etapa de coagulacao enzimatica do leite
pela acdo do coalho durante a fabricacdo de queijos. O coalho é
uma mistura de proteases com funcao de coagulacédo do leite e
que hidrolisa a ligacdo peptidica entre os aminoacidos 105 - 106
(fenilalanina — metionina) da k-caseina, proteina que se encontra
presente na superficie das micelas de caseina, resultando na
formacao da coalhada (JACOB et al.,, 2011).

Ja o soro acido provém da coagulagao por adicao direta de
acido latico e/ou pela acdo de bactérias lacticas no leite que,
durante o processo de fermentacao, produzem 4cido latico e,
consequentemente, promovem o abaixamento do pH (EGITO et
al., 2007). Desta forma, o soro doce apresenta pH entre 6,0 e 6,8,
enquanto no soro acido o pH é inferior a 6,0 (BRASIL, 2020).

O soro representa 85-95% do volume de leite usado para a
fabricacdo de queijos. Em termos de composicdo, o soro retém
cercade50-55%dossélidostotaisdoleite, principalmentelactose,
além das proteinas globulares (principalmente -lactoglobulina
e a-lactalbumina), sais minerais e vitaminas (RAMA et al., 2019).

N
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A Tabela 1 apresenta a composicao centesimal média dos soros
de leite doce e acido.

Componentes Soro doce Soro acido
Umidade (g/100 g) 93,0-94,0 94,0-95,0
Lipidios (g/100 g) 0,3-0,5 03-0,6
Proteinas (g/100 g) 08-1,0 08-1,0
Lactose (/100 g) 4,5-5,0 3,8-4,2
Sais Minerais (g/100 g) 05-0,7 0,7-08

Fonte: MADRID; CENZANO; VICENTE (1996).

Em virtude do elevado volume produzido e de sua compo-
sicao, o soro de leite possui grande potencial poluidor devido
a alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Consequente-
mente, o descarte indevido deste alimento pode causar sérios
problemas ambientais (PRAZERES; CARVALHO; RIVAS, 2012).
Todavia, o tratamento biolégico do soro ndo é a melhor opcao
devido ao alto custo e a dificuldade de execucao em funcao do
pH acido (3,8 - 6,8), além dos teores de sédio, amobnia livre, po-
tassio e acidos graxos volateis (DULLIUSA; GOETTERT; SOUZA,
2018). Desta forma, considerando suas propriedades nutricio-
nais, bioldgicas e técnico-funcionais, este coproduto pode ser
utilizado como ingrediente nos diversos segmentos da industria
de alimentos, tais como: laticinios, bebidas, carnes, panificacdo e
produtos de confeitaria.

Na industria de laticinios, as alternativas tecnolégicas mais
comuns para o processamento do soro e aproveitamento de
seus componentes sao a producdo de ricota, bebidas lacteas,
doce de leite, soro em pd e concentrados proteicos, além
do fracionamento de seus componentes (lactose e isolados
proteicos de soro) (BOCCIA, 2018).



Este vasto potencial tecnolégico do soro de leite se
deve principalmente as suas proteinas globulares, sendo
a B-lactoglobulina (50-55%) e a-lactalbumina (20-25%) as
majoritarias, além de apresentar menores proporces de
imunoglobulinas, albumina sérica bovina (BSA), lactoferrina e
glicomacropeptideo (Tabela 2) (CAMARGO; DONEDA; OLIVEIRA,
2020; RAMA et al., 2019).

Componente proteico % (m/v)

-lactoglobulina 50-55
a-lactoalbumina 20-25
Imunoglobulinas 10-15
Lactoferrina 1-2
Lactoperoxidase 0,5
Albumina do soro bovino (BSA) 5-10
Glicomacropeptideo 10-15

Fonte: Adaptado de MARCHALL, 2004.

Essa elevada qualidade nutricional da fracao proteica do soro
também esta relacionada a presenca de aminoacidos essenciais,
como triptofano, leucina, isoleucina, treonina e lisina. Jd do
ponto de vista tecnoldgico, as proteinas do soro apresentam
diversas propriedades técnico-funcionais, por exemplo:
solubilidade, capacidade de formar emulsdes, espumas e géis
(GUNASEKARAN; KO; XIAO, 2007).

Apesar da importancia das proteinas e da lactose presentes
no soro de leite, hd outros componentes, como sais minerais
e diversas vitaminas hidrossoltveis, que também contribuem
para a qualidade nutricional deste produto (GUNASEKARAN; KO;
XIAQ, 2007). Os principais minerais e vitaminas presentes no soro
de leite sdo apresentados na Tabela 3.

13



14

Calcio 430
Sédio 500
Magnésio 88
Potéssio 1600
Fésforo 400
Tiamina (B1) 0,38
Riboflavina (B2) 1,2
Acido nicotinico (B3) 0,85
Acido pantoténico (B5) 3,4
Piridoxina (B6) 0,42
Cobalamina (B12) 0,00003
Acido ascérbico (C) 2,2

Fonte: FOX, 1997; WALSTRA et al., 2006.

Conforme apresentado, existem diversas alternativas
tecnoldgicas para a aplicacao do soro de leite na industria de
alimentos, com destaque para a producao de bebidas lacteas,
onde o soro de leite é utilizado de forma direta e sem a geracao
de residuos secundarios. Portanto, a producdao de bebidas
lacteas é uma estratégia interessante para aumentar a captacao
de recursos dos beneficiadores e reduzir o impacto ambiental
destas producdes.



4. TECNOLOGIA DO
PROCESSAMENTO DE
BEBIDAS LACTEAS

As bebidas lacteas possuem composicao varidvel, que
depende do tipo de soro, da proporcao entre soro de leite
e leite usada na formulacdo, da quantidade de ingredientes
opcionais lacteos e nao lacteos e da tecnologia de fabricacdo
empregada. Do ponto de vista industrial, a tecnologia de
fabricacao de bebidas lacteas nao fermentadas (ou fermentadas)
pasteurizadas apresenta baixo custo e simplicidade de processo,
por nao necessitar de equipamentos sofisticados. A Figura 2
apresenta um fluxograma geral da fabricacao de bebidas lacteas
ndo fermentadas e fermentadas.

Bebida lactea fermentada

Mistura dos ingredientes

Bebida lactea nao fermentada

l

Soro de leite/Leite Aglicar e outros ingredientes opcionais

Homogeneizacao (opcional)

Tratamento térmico

Resfriamento

Temperatura de
armazenamento

Temperatura de
fermentacao

—
*
*
W

Temperatura de
Quebra do gel
Adicao de polpa
de fruta

Figura 2. Fluxograma geral da fabricagcao de bebidas lacteas ndo fermentadas e
fermentadas.

15
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4.1. BEBIDAS LACTEAS NAO FERMENTADAS
4.1.1. Obtencao do soro

O soro de leite pode ser obtido a partir da fabricacdo de
diferentes queijos, desde que nao tenha adicdo de corantes e/
ou nitrato em sua formulacdo. Para a fabricacdo de bebidas
lacteas nao fermentadas, o soro deve ser de boa qualidade
microbioldgica, obtido em condi¢des higiénicas e, de preferéncia,
processado logo apés a fabricacao dos queijos.

O soro deve ser inicialmente filtrado por meio de um filtro
ou coador com tela fina (metal, nylon ou pléstico atéxico), com o
objetivo de eliminar pequenos residuos de massa de queijo que
possam estar presentes (Figura 3).

Figura 3. Filtracdo do soro de leite. Foto: Bruno Ricardo de C. Leite Junior.

Ap6s a filtracdo, o soro é transferido para o tanque
fermenteira, onde ird ocorrer o processo de fabricacdo da
bebida lactea ndo fermentada (Figura 4A). Geralmente, esse
equipamento é composto por um dispositivo para aquecimento
a vapor, resfriamento a dgua, de formato cilindrico vertical, todo



construido em aco inoxidavel, com paredes multiplas, agitador
acionado por motor redutor, termdmetro, tampa bipartida, saida
do produto e vélvula tipo borboleta (Figura 4B).

Figura 4. (A) Adicao do soro de leite ao tanque fermenteira. (B) Tanque fermenteira
utilizado na producao. Foto: Junio Cesar Jacinto de Paula.

E importante que o soro apresente acidez maxima de 0,13%
(m/m), expressa em acido latico, equivalente a 13 °D (graus
Dornic). De acordo com a legislacdo, o soro de leite deve ser
submetido a um tratamento térmico de pasteurizacao que
assegure fosfatase alcalina residual negativa (BRASIL, 2005).
Desta forma, o soro €, na maioria das vezes, submetido a um
tratamento térmico de 65 °C por 30 minutos (pasteurizacao
lenta), para inativacdo das enzimas coagulantes e garantia da
sua qualidade microbiolégica.

Diferente das industrias de pequeno ou médio porte, que
geralmente ndo possuem equipamentos para desidratacdo
do soro e utilizam o soro liquido para a fabricacdo de bebidas
lacteas, os laticinios de grande porte, além de utilizar o soro
liquido recém processado, realizam a secagem deste produto e
utilizam o soro em pé na fabricacdo de bebidas lacteas, de modo
a reduzir os custos de estocagem, ampliar a vida util da matéria-
prima e simplificar o processamento.

17
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4.1.2. Adicao do leite e dos ingredientes opcionais

O leite fresco utilizado na producdo da bebida lactea deve
ser filtrado para eliminar eventuais sujidades que possam estar
presentes. Se nao for possivel utilizar o leite recém ordenhado,
ele deve ser armazenado sob refrigeracdo abaixo de 7 °C por
até 24 horas. Em seguida, o leite deve ser padronizado para um
teor de gordura de 3% (m/v) e pasteurizado utilizando o mesmo
binbmio de tempo e temperatura aplicado no soro de leite.

O volume de leite a ser adicionado ao soro deve ser calculado
em funcao do teor de proteina final, para que a bebida possa ser
enquadrada no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
deBebidalLactea(Tabela4) (BRASIL, 2005). De formageral, quanto
maior a quantidade de leite adicionada na mistura, maior sera
o teor de sélidos lacteos no produto final. Consequentemente,
havera um incremento na qualidade nutricional e sensorial do
produto. Por outro lado, um aumento no custo da producao sera
verificado. Desta forma, para a producdo de bebida lactea sem
adicoes, é recomendado utilizar uma quantidade de até 40% de
soro de leite, visando garantir um teor proteico de origem lactea
minimo de 1,7%. J4a na producao de bebidas lacteas com adicbes,
é possivel utilizar concentracbes maiores de soro (50-60%), uma
vez que o limite minimo de proteinas lacteas é de 1,0% (Tabela
4).

Denominacao de venda Teor de proteina

lactea (g/100g)
Bebida lactea sem adigdes e bebida lactea fermentada sem 17
adicoes !
Bebida lactea com adigoes e bebida lactea fermentada com 10
adicoes !
Bebida lactea com leite fermentado e bebida lactea 14
fermentada com leite fermentado !
Bebida lactea tratada termicamente ap6s fermentagao 1,2

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2005.



No caso da utilizacao de soro de leite desproteinado, como
o soro de ricota ou o permeado de ultrafiltracao, deve-se
adicionar a formulacdo uma quantidade previamente definida
de concentrado proteico, a fim de aumentar e ajustar o teor final
de proteinas na bebida lactea (BOCCIA, 2018).

Apbs a mistura do soro com o leite, é realizada a adicao dos
ingredientes opcionais. No caso dos ingredientes sélidos, eles sao
pesados, previamente misturados e adicionados a formulacao
sempre sob agitacdo, sendo fundamental que estes sejam de
grau alimenticio e de boa qualidade (Figura 5).

Figura 5. (A) Pesagem dos ingredientes sélidos (ex. sacarose) e (B) adigao a formulagao.
Foto: Junio Cesar Jacinto de Paula.

Nas formulagdes das bebidas lacteas nao fermentadas,
podem ser adicionados ingredientes opcionais, como sacarose
(geralmente em concentracdes de 5-8%), aromatizantes, corantes
(incluindo pigmentos naturais bioativos, como [-caroteno e
luteina), edulcorantes, cacau, pedacos/polpa/suco e outros
preparados a base de frutas (adicionados em concentracbes
que variam de 3 a 5%) (Figura 6). Além disso, como coadjuvante
de tecnologia, é permitida a adicao das enzimas lactase
(B-galactosidase) e transglutaminase (BRASIL, 2005).
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Figura 6. (A) Adicdo de preparado de frutas sabor morango seguida de (B) agitacéo.
Foto: Junio Cesar Jacinto de Paula.

Para evitar defeitos e rejeicdo pela baixa consisténcia do
produto em funcao da baixa concentracao de sélidos lacteos na
bebidalacteandofermentada,frequentemente,sdoincorporados
nas formula¢des das bebidas lacteas ingredientes com fungao
espessante e/ou estabilizante, visando manter a viscosidade e a
estabilidade da bebida durante a estocagem e comercializacao.
Dentre os aditivos mais utilizados pelasindustrias encontram-se a
gelatina,gomaseamidosmodificados.Neste sentido, parafacilitar
a producdo, as industrias de ingredientes realizam uma mistura
otimizada desses ingredientes (espessantes, estabilizantes,
aromas e corantes) e fazem a adicdo nos preparados de frutas
ou achocolatados, para serem comercializados especificando a
quantidade ideal a ser adicionada para cada formulacao.

4.1.3. Homogeneizacao e tratamento térmico

Apbés a mistura dos ingredientes, é realizada a
homogeneizacao, que geralmente ocorre em dois estagios
(Figura 7). Essa operacao tem como objetivo principal promover
areducao dos glébulos de gordura, a fim de ndo haver separacdo
de fases durante o armazenamento do produto (Figura 7). Como
efeitos secunddrios, ha uma melhora na dispersdo das proteinas
e um aumento na estabilidade do produto. Entretanto, em
producdes de pequeno porte, essa operacao nao é realizada,



em virtude dos custos elevados para aquisicdo e manutencao
deste equipamento. Desta forma, essa é uma etapa opcional
comumente aplicada em producdes de larga escala, em laticinios
de grande porte.
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Figura 7. Efeito da homogeneizacao sobre os globulos de gordura da mistura de leite e
soro. llustracdo: Bruno Ricardo de C. Leite Junior.

Na sequéncia, ocorre o tratamento térmico, sendo os
mais utilizados a pasteurizacao e a esterilizacdo. No processo
de pasteurizacdo, sdo aplicados os bindmios de 65 °C por 30
minutos (pasteurizacdo lenta) ou 72 °C por 12-15 segundos
(pasteurizacao rapida). Geralmente, em laticinios de pequeno
porte, a pasteurizacao lenta é preferida, devido ao baixo custo
dos equipamentos. J& nos processos de esterilizacao pelo
método UHT, as bebidas sao submetidas a binédmios de 130-
150°C por 2-4 segundos. Estes processos sdo realizados em
laticinios de grande porte, devido ao alto custo do sistema e a
elevada escala de producao.
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4.1.4. Resfriamento, envase e armazenamento

Apdbs o tratamento térmico, a bebida lactea pasteurizada
é resfriada abaixo de 10 °C e, em seguida, ocorre o envase e
armazenamento sob refrigeracdo a 5 °C (Figura 8). No caso de
bebidas lacteas esterilizadas pelo método UHT, é realizado o
resfriamento até a temperatura ambiente e o envase é feito de
forma asséptica, com a estocagem do produto em temperatura
ambiente.

Figura 8. Envase das bebidas lacteas pasteurizadas nao fermentadas. Foto: Junio Cesar
Jacinto de Paula.

4.2. BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS

Conforme destacado anteriormente, a bebida lactea
fermentada é definida como “o produto fermentado mediante
a agdo de microrganismos especificos e/ou adicionado de leite(s)
fermentado(s) e que ndo poderd ser submetido a tratamento
térmico apds a fermentacdo” (BRASIL, 2005).

Tradicionalmente, nafabricacdo de bebidalacteafermentada,
sao utilizadas as mesmas culturas lacteas empregadas na
fabricacao de iogurte: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus



e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. O Streptococcus
thermophilus e o Lactobacillus bulgaricus sao microrganismos
que atuam em simbiose, produzindo mais acido latico na forma
de cultura mista do que na forma isolada, reduzindo o tempo
de fermentacao (Figura 10). Apos a fermentacédo e durante todo
o prazo de validade do produto, a contagem dessas bactérias
laticas deve ser de no minimo 10° UF(C/g.

10 |- e
?n.a -
.
-~
%”‘ PR L -
= 04| - —
* L e ———
0.2 ettt e = =
A i '
] 2 4 8 ]
R —— Cultive misio

............ Streplococcus thermophilus
______ Lactobacillus bulgancas

Figura 10. Crescimento simbidtico de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
bulgaricus. Fonte: Adaptado de ORDONEZ et al. (2005).

Em relacdo as caracteristicas sensoriais, o processo de
fermentacdo intensifica o aroma e o sabor da bebida e promove
um aumento na consisténcia do produto. Além disso, as bebidas
lacteas fermentadas apresentam maior prazo de validade em
comparacao a bebida lactea pasteurizada ndo fermentada.

4.2.1. Obtencao, mistura dos ingredientes e tratamento
térmico

Em relacdo ao processo de fabricacdo da bebida lactea
fermentada, apods as etapas de obtencdo do soro de leite,
mistura do leite e demais ingredientes (aclcar), opcionalmente
pode-se também realizar a homogeneizacdo da mistura,
conforme exemplificado nos itens 4.1.1, 4.1.2 e 4.1.3. Apds
a homogeneizacao, o produto é acondicionado no tanque
fermenteira para aplicacdo do tratamento térmico na mistura.
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Para a producao de bebidas lacteas fermentadas, geralmente
sao utilizados bindmios mais elevados, 80-90 °C por 2-5 minutos,
visando o aumento da consisténcia do produto final, em virtude
da desnaturacao das proteinas do soro, que contribuem para o
aumento da capacidade de retencao de agua do gel obtido apds
a fermentacao.

4.2.2. Fermentacao

Apo6s o tratamento térmico, é realizado o resfriamento até
a temperatura de fermentacao (43 °C na fermentacdo rapida e
35 °C na lenta). Ao atingir a temperatura desejada, é realizada
a inoculacdao das culturas lacticas para iniciar a etapa da
fermentacéo (Figura 11) no tanque fermenteira. A quantidade de
inéculo adicionado é em funcdo da recomendacao do fabricante
do fermento. Neste caso, é fundamental seguir a recomendacéo
para evitar atrasos na fermentacdo ou defeitos no produto final.

Figura 11. Adicdo de fermento lacteo durante a fabricacdo de bebida lactea
fermentada. Foto: Junio Cesar Jacinto de Paula.



A fermentacao depende da qualidade do inéculo, podendo
ocorrer durante 4 a 7 horas, quando realizada de forma rapida,
a uma temperatura de 40 a 45 °C. Além da producao de acido
ldtico, ao longo da fermentacao, as bactérias lacticas também
produzem compostos responsaveis pelo sabor e aroma do
produto, como acetoina, acetaldeido e diacetil.

Além da modificacdo no aroma e no sabor, também é
verificada uma alteracdo na consisténcia do produto. Durante a
fermentacao, as bactérias lacticas vao produzindo compostos de
carater acido, que promovem o abaixamento do pH (Figura 12).
Essa diminuicdo do pH favorece a desestabilizacao das proteinas
do leite (principalmente das micelas de caseina), devido a
solubilizacdo do fosfato de calcio coloidal e a aproximacao do
pontoisoelétrico (Pl) das caseinas. A desestabilizacdo das caseinas
resulta na agregacao dessas proteinas, com o desenvolvimento
do gel acido, que atinge a consisténcia maxima quando o
produto alcancga o pH de 4,6 (Pl das micelas de caseinas) (Figura
12).

Tempo OF  O6h  16h  2O0m 28R 30m 35h 40h 48R S50
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Figura 12. Fermentacdo de bebida lactea ao longo do tempo. G'(Pa): Parametro
reolégico que determina a consisténcia do gel. Estudo: Bruno Ricardo de C. Leite Junior.
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4.2.3. Resfriamento e quebra do gel

Ao atingir o pH de 4,6, a fermentacao é paralisada e a bebida
é resfriada até 25 °C para quebra do gel (Figura 13), sendo
opcional a adicao de preparados ou polpas de frutas, corantes,
aromas e outros ingredientes, como os citados anteriormente
(item 4.1.2.) para as bebidas lacteas ndo fermentadas.

Figura 13. Quebra do gel apds o resfriamento até 25 °C quando o produto atinge o pH
4,6. Foto: Junio Cesar Jacinto de Paula.

4.2.4. Envase e armazenamento refrigerado

Por fim, o envase é feito em embalagens apropriadas, sendo
armazenadas sob refrigeracao (5 °C). Geralmente, a validade
do produto é de, no maximo, 30 dias. Apds este periodo, a
bebida lactea fermentada tem seu sabor e aroma modificados,
tornando-se inadequada para o consumo.



5. TENDENCIAS E
INOVAGOES

Aolongo das ultimas décadas, os consumidores tém buscado,
cada vez mais, alimentos de qualidade e que, a0 mesmo tempo,
tragam consigo conceitos de saudabilidade, conveniéncia,
praticidade e sustentabilidade.

Neste contexto, para atender aos anseios dos consumidores
na busca por satde e bem-estar, na linha de bebidas lacteas, tém
sido lancados diversos produtos, dentre os quais se destacam os
deslactosados (os chamados “zero lactose”), os com adicdo de
probidticos, os com baixo teor de acucares (ou “zero acucar”) e
os suplementados com proteinas, vitaminas, minerais e fibras.

® a) Bebidas lacteas “zero lactose” é uma alternativa
para um nicho especifico de mercado, que sao os
consumidores que apresentam intolerancia ou outro
tipo de restricdo ao consumo de lactose. Como o
soro de leite apresenta alto teor de lactose, realiza-
se sua hidrolise enzimatica por meio da adicdo da
enzima lactase (B-galactosidase), a qual é utilizada
para a quebra da ligacdo glicosidica na lactose em
dois monossacarideos (glicose e galactose). Esta
tecnologia permite que pessoas intolerantes a lactose
consumam bebidas lacteas e demais derivados do
leite, os chamados produtos deslactosados, ja que esta
anomalia se deve a deficiéncia da enzima lactase no
organismo, causando sintomas como cdlica, gases e
diarreia;

® b) Bebidas lacteas com adicao de probidticos: Os
probiéticos sdao microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, podem

2

conferir uma série de beneficios a saude humana.
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Atualmente, existe uma diversidade de bactérias
probidticas que sao utilizadas para a fermentacao dos
derivados lacteos. Dentre as principais espécies, se
destacam os Lactobacillus acidophilus, Lacticaseibacillus
casei, Lacticaseibacillus paracasei, Lacticaseibacillus
rhamnosus, Lactiplantibacillus plantarum,
Bifidobacterium bifidum, B. breve, B infantis, B. lactis, e B.
longum;

) Bebidas lacteas com baixo teor de aclicares ou
“zero acucar”: o desejo dos consumidores em reduzir
o consumo de acucar é impactado principalmente
por questdes ligadas ao controle de peso corpéreo e
prevencao de doencas relacionadas, como diabetes e
hipertensao arterial. Uma alternativa para atingir este
objetivo é a adicdo de adocantes naturais, com alto
poder edulcorante, que sejam capazes de reduzir a
quantidade de sacarose nas formulacdes. Exemplos sdao
as bebidas lacteas “diet” e “light”, em relacao ao teor de
acucares;

d) Bebidas laticas suplementadas com proteinas,
vitaminas e minerais: o soro de leite contém
proteinas, além de vitaminas e minerais importantes
nutricionalmente. Apesar disso, a suplementacao
destes compostos em bebidas lacteas é uma tendéncia,
principalmente para atender a um publico adepto
da pratica de exercicios fisicos. As bebidas lacteas
com suplementacdao proteica sao mais voltadas,
principalmente, para atletas de alta performance,
em virtude do elevado gasto energético durante
as atividades. Estas bebidas geralmente sdo feitas
em embalagens menores, convenientes para o
consumo imediato em diferentes lugares e situacoes.



Entretanto, ndo é exclusiva para atletas, uma vez que
as proteinas lacteas sdo macromoléculas importantes,
que se destacam também como fontes de energia e
funcionalidade para a manutencdo da musculatura
e melhora do sistema imunolégico, sobretudo de
idosos, desde que corretamente orientados por um
nutricionista. Além das proteinas, as vitaminas e
sais minerais devem ser consumidos diariamente,
principalmente por aqueles consumidores que nao
ingerem as quantidades minimas recomendadas
destes componentes, como no caso do calcio, mineral
essencial na composicao e manutencao éssea, também
envolvido em funcdes como divisao celular, contracao
dos musculos, secrecao de horménios e coagulacao
sanguinea;

® ¢ Bebidas lacteas ricas em fibras: esses produtos
apresentam excelente aceitacdo em razdo de seus
beneficios para a saude, dentre os quais se destacam
a regulacao do sistema digestério e o equilibrio do
organismo, estimulando as sensacdes de satisfacdo e
bem-estar.

Outrainovagao promissora que surge como forma de agregar
valor as bebidas lacteas é a carbonatacdo, ou seja, a producao de
bebidas lacteas carbonatadas. Leites aromatizados carbonatados
jd se encontram disponiveis no mercado internacional, como
nos Estados Unidos e Europa. No Brasil, o mercado ainda é
incipiente na producdo de lacteos carbonatados, sobretudo de
bebidas lacteas. Atualmente, existe um pedido de propriedade
intelectual da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais / Instituto de Laticinios Candido Tostes (EPAMIG/ILCT)
junto ao INPI (Instituto Nacional de Propriedade Intelectual), de
uma bebida lactea acidificada carbonatada sabor laranja com
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adicao de luteina (Figura 14), denominada “refrigerante do bem”.
Este produto apresenta 6tima aceitacdo devido a sensacdo de
refrescancia e efervescéncia em virtude da presenca de gés
carbonico (CO,).

Figura 14."Refrigerante do bem”: bebida lactea acidificada carbonatada sabor laranja
com adi¢ao de luteina. Foto: Junio Cesar Jacinto de Paula.

Um dos principais desafios da utilizagcao de CO, em bebidas
lacteas é a sua capacidade de desestabilizar as proteinas do
leite. Assim, alternativas tém sido estudadas para contornar este
problema, como o uso de soro desproteinizado e a elaboracao
de bebidas lacteas acidificadas acrescidas de estabilizantes, para
evitar a formacdo de sedimentos e a separacao de fases (PAULA
etal., 2021b).



6. PRINCIPAIS DEFEITOS
TECNOLOGICOS

Alteracbes indesejaveis podem ocorrer durante a fabricacdo
e o armazenamento das bebidas lacteas. Em geral, as bebidas
lacteas fermentadas sao mais susceptiveis a sinérese, enquanto
que as bebidas lacteas ndo-fermentadas UHT tém maior tendéncia
a sofrer sedimentacao proteica devido a elevada temperatura
utilizada no tratamento térmico (LIMA et al., 2020). A seguir serao
apresentados os principais defeitos tecnolégicos em bebidas
lacteas, assim como suas possiveis formas de prevencao.

A sinérese, isto é, a separacao do soro na superficie da
embalagem, é o defeito mais comumente observado durante
o armazenamento de bebidas lacteas fermentadas, sendo um
fator importante na decisao de escolha do consumidor frente a
variedade de produtos e marcas ofertadas.

Comoditoanteriormente,aadicdode soroem bebidaslacteas
diminui o teor final de sélidos, o que pode levar a intensificacao
da sinérese (LIMA et al., 2020). Para evitar a ocorréncia deste
problema, a estratégia geralmente adotada é aumentar a
quantidade de leite utilizado na formulacdo (aumento no teor
de sélidos do produto final) ou a utilizacao de aditivos, como os
estabilizantes e espessantes (p. ex. goma guar, goma xantana,
carragena, gelatina, amido e/ou amido modificado), visando
manter a viscosidade e a estabilidade das bebidas lacteas
fermentadas durante a estocagem e a comercializacdo (PAULA
etal., 2016).

Na microestrutura das bebidas lacteas, as proteinas e os
estabilizantes agem formando uma rede tridimensional na
fase dispersa, que aprisiona moléculas de agua, enquanto os
espessantes atuam no fortalecimento desta rede, permitindo a
estruturacao, o espessamento e o aumento da estabilidade dos
produtos. Entretanto, dependendo do tipo e da concentracao
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do estabilizante empregado, a rede tridimensional pode ou nao
atingir a estabilidade desejavel. Logo, para evitar a sinérese em
bebidaslacteas, é essencial a escolhaadequada dos estabilizantes
em funcdo da estrutura e teor das proteinas, além do seu uso de
acordo com as especificacdes do fabricante (LIMA et al., 2020).

A gelatina esta entre os principais estabilizantes adicionados
em bebidas lacteas para o fortalecimento da rede tridimensional,
devido a sua estrutura molecular que se associa adequadamente
as proteinas do leite, prevenindo a sinérese e melhorando a
consisténcia dos produtos (LIMA et al, 2020). E geralmente
combinada com outros aditivos para potencializacdo de suas
funcionalidades, dentre os quais se destacam o amido e/ou 0 amido
modificado, que é um agente espessante muito utilizado com o
objetivo de proporcionar maior consisténcia e auxiliar no controle
da sinérese devido a sua alta capacidade de retencdo de dgua.

A sedimentacao é um defeito que pode ser observado em
bebidas lacteas ndo fermentadas submetidas ao tratamento
UHT. E caracterizada pela formacdo de uma camada densa de
proteinas no fundo da embalagem durante os primeiros dias de
armazenamento do produto.

Isto ocorre porque a substituicao parcial do leite por soro na
formulacdo leva a uma diminuicdo na relacao caseinas/proteinas
do soro. Enquanto as micelas de caseinas sao termoresistentes, as
proteinas do soro sao mais susceptiveis a desnaturacao térmica,
que pode levar a formacao de agregados sedimentaveis devido
asinteragdes proteina/proteina.Tal fendmeno pode seragravado
quando a concentracao de proteinas do soro for superior a das
micelas de caseinas. Por outro lado, a adequada proporcao entre
as caseinas e as proteinas do soro pode melhorar a estabilidade
do produto final (LIMA et al., 2020).

A sedimentacao proteica também pode ser impedida através
da utilizacao de estabilizantes que permitam manter a estabilidade
das bebidas lacteas durante o armazenamento e a comercializacao.



7. CONCLUSAO

Tecnologicamente, a utilizacdo do soro de leite na fabricacao
de bebidas lacteas é uma excelente estratégia devido a sua rica
composicao, possibilidade de reducao da poluicao ambiental
causada pelo seu descarte inadequado, alternativa para
cumprimento das legislacdes ambientais referentes a geracao
de efluentes e incremento a produtividade e lucratividade das
industrias de laticinios no Brasil.

As bebidas lacteas sao alimentos praticos e nutritivos, sendo
ideais para o consumo em qualquer faixa etaria, tanto no café
da manha quanto nos lanches fora de casa. O aumento da
disponibilidade, da versatilidade (por exemplo, embalagens
menores, para consumo imediato do produto, ou de um litro,
voltadas para toda a familia) e conquista de mercado desses
produtos tém sido atribuidos a diversos fatores, que incluem
maior variabilidade de produtos e marcas, precos mais acessiveis
em comparacao aoiogurte, alta qualidade nutricional e aceitacao
sensorial.

Apesar do segmento de bebidas lacteas ter crescido muito
nos ultimos anos com lancamentos de produtos com “zero
lactose”, com adicao de probiéticos, com baixo teor de aclcares
ou “zero acucar” e suplementados com proteinas, vitaminas,
minerais e fibras, pesquisas e desenvolvimento de novos
produtos sdo fundamentais para o aumento da competitividade
das industrias e atendimento as exigéncias dos consumidores.
Assim, a tecnologia de bebidas lacteas carbonatadas surge como
uma alternativa promissora para agregacao de valor ao leite e
soro. Entretanto, torna-se imperioso um maior investimento das
empresas em marketing, buscando divulgar as propriedades
funcionais e nutritivas das bebidas lacteas perante o mercado
consumidor.
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