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RESUMO. A soja ¢ um alimento rico em proteinas ¢ seu custo ¢ menor quando
comparado 3 proteina animal. No entanto, ainda é pouco consumida, principalmente no
Ocidente. O soro de queijo é um subproduto da industria de laticinios, originado a partir da
producio de queijos. E muito prejudicial a0 meio ambiente quando descartado de forma
inadequada, por ser um poluente em potencial. Seu tratamento, geralmente, ¢ dispendioso e
a sua composi¢io ¢ rica em nutrientes necessirios para a dieta humana. Nesse contexto,
foram elaboradas diferentes formulacées de bebida achocolatada, contendo extrato
hidrossoltvel de soja (EHS) e/ou soro de queijo com a finalidade de se verificar a aceitacio
sensorial das formulagdes em relacio aos atributos cor, sabor e consisténcia. Foi também
realizada a caracterizagio reoldgica das amostras, nas temperaturas de 10 e 20°C. Os
resultados mostraram que a formulagio elaborada somente com soro apresentou maior
aceitagio sensorial em relagio aos atributos sabor e consisténcia. Em contrapartida, nessa
mesma formulagio, foi verificado menor indice de consisténcia do fluido e
pseudoplasticidade.

Palavras-chave: extrato hidrossoltivel de soja, soro de queijo, anilise sensorial, reologia.

ABSTRACT. Sensorial and rheologic evaluation of a chocolate-based drink
produced with water-soluble soybean extract and cheese whey. Soy is a food rich in
proteins and its cost is lower when compared to animal protein. However, it is still under-
consumed, especially in the Western world. Cheese whey is a byproduct of the dairy
industry originated from the production of cheese, and is very harmful to the environment
when disposed improperly, given that it then might become a pollutant. Its treatment is
usually expensive, but its composition is quite rich in nutrients needed in the human diet.
In this context, five diftferent formulations of a chocolate-based drink were produced using
soybean and/or cheese whey, with the purpose of assessing the sensorial acceptance of the
formulations regarding attributes like color, flavor and consistency. For the prepared
samples, rheological characterizations were also performed in the temperatures of 10 and
20°C. The results showed that the formulation produced only with whey had higher
sensorial acceptance in terms of flavor and consistency. On the other hand, this same
formulation was found to achieve lower levels of consistency and pseudoplasticity.

Key words: water-soluble soybean extract, cheese whey, sensorial assessment, rheology.

Introducao

A indtstria de alimentos continua esforcando-se
para oferecer produtos novos e inovadores com o
objetivo de satisfazer as necessidades do
consumidor. A crescente demanda por produtos
sauddveis tem desafiado o setor de alimentos e
bebidas.

Dentre os alimentos, cujas alegagdes de saide tém
sido amplamente divulgadas pela midia nos dltimos
anos, destaca-se a soja. Suas caracteristicas quimicas e
nutricionais a qualificam como alimento funcional, ou
seja, além da qualidade de sua proteina, estudos
mostram que a soja pode ser utilizada de forma

preventiva e terapéutica no tratamento de doengas
cardiovasculares, cincer, osteoporose e sintomas de
menopausa (BEHRENS; DA SILVA, 2004).

Segundo pesquisas, o mercado de produtos i base
de soja foi o de maior crescimento mundial no
segmento de alimentos nos tltimos dois anos. A busca
crescente  por produtos mais saudiveis, a maior
consciéncia dos consumidores quanto aos aspectos
nutricionais e a melhoria, principalmente, do sabor dos
produtos 3 base de soja foram fatores determinantes
para esse crescimento (SUZUKI, 2006).

Por outro lado, verifica-se também aumento
progressivo no uso do soro de queijo como
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ingrediente alimentar funcional licteo ¢ ndo-licteo.
No Brasil, os queijos tiveram consumo recorde
nestes Gltimos anos e isso continua em ascensio. Em
média, para a fabricagio de 1 kg de queijo,
necessitam-se de 10 L de leite e recuperam-se de 9 a
12 L de soro. A produgio de queijos no Brasil estd
em torno de 450 mil toneladas ano™, o que gera
4.050.000 toneladas de soro de queijo (RICHARDS,
2002). O tratamento de efluentes, principalmente
desse subproduto, que tem alta carga orginica, ¢é
dispendioso. O soro é potente agente de polui¢io
que pode provocar a destrui¢io da flora e da fauna
pela sua alta demanda biolégica de oxigénio (DBO)
que é cerca de 30.000 a 50.000 mg de oxigénio por
litro de soro, esse valor é aproximadamente 100
vezes maior do que o de um esgoto doméstico.
Descartar soro sem tratamento eficiente nio é sé
crime previsto por lei, mas é também rejeitar um
ingrediente que possui alta qualidade (RICHARDS,
2002). Aliada a esse aumento estd a necessidade de se
criar alternativas para a utilizagio do soro
(RICHARDS, 2002). Bebidas a base de soro de
queijo constituem a forma racional e palativel de
retorno desse composto 2 alimentagio humana
(CRUZ et al., 2008).

Os produtos de soro sio indicados para todos os
produtos licteos por possuirem propriedades
funcionais como capacidade de formacio de gel,
viscosidade, poder emulsificante, capacidade de
reten¢io de dgua, que conferem uma série de
beneficios estruturais e nutricionais ao produto final
(BELLARDE, 2006).

Nesse contexto, utilizou-se soro de queijo, que é
um  subproduto  descartado nas  inddstrias
processadoras de derivados de leite, e extrato
hidrossolavel de soja, com a finalidade de se elaborar
uma bebida achocolatada com caracteristicas
sensoriais e reolégicas desconhecidas.

Assim, este trabalho teve como objetivos elaborar
um achocolatado com diferentes concentragoes de
extrato hidrossolavel de soja (EHS) e/ou soro de
queijo e verificar a aceitagio sensorial das
formulacoes em relagio aos atributos cor, sabor e
consisténcia, como também  caracterizar 0
comportamento reolégico dessas formulagdes, a fim
de oferecer ao consumidor uma alternativa de
alimentagio saudavel, saborosa e barata.

Material e métodos
Material

As matérias-primas utilizadas foram: soja, cedida
gentilmente pela Cooperativa dos Cafeicultores e
Agropecuaristas de Maringd (Cocamar); soro de
queijo, cedido gentilmente pelo Laticinio Regina
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Mundi (Maring4, Estado do Parand); gomas xantana,
carragena e carboximetilcelulose, cedidas pela CP
Kelco Limeira S.A. (Limeira, Estado de Sio Paulo);
esséncias de baunilha, leite condensado e chocolate,
fornecidas pela empresa Duas Rodas Industrial Ltda
(Jaragud do Sul, Estado de Santa Catarina); cacau em
pé e actcar, adquiridos no comércio local.

Métodos
Obten¢do do extrato hidrossoliivel de soja

O processo de obtengio do extrato hidrossoltvel de
soja (EHS) consistiu na selecio e lavagem dos grios,
seguidas de aquecimento, resfriamento e retirada das
cascas. Ap6s foram realizados novo aquecimento, nova
trituragio e filtragem. O produto obtido foi
acondicionado em garrafas plisticas de polietileno e
armazenado a -18°C até o momento das anilises.

Formulagoes

Foram elaboradas diferentes formulagdes de
achocolatados, variando-se a concentracio de soro
de queijo previamente pasteurizado e¢/ou de extrato
hidrossolavel de soja. Os demais ingredientes, como
hidrocoloides, agticar, cacau em pd e esséncias,
foram adicionados sempre na mesma concentragio,
como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuigio percentual dos ingredientes das diferentes
formulagdes de bebidas achocolatadas.

Formulagées EHS ~ Sorode HidrocoloidesAgticar Cacau em Esséncias

queijo pé
A 77,36 0 0,39 19,34 2,90 0,01
B 58,02 19,34 0,39 19,34 2,90 0,01
C 38,68 38,68 0,39 19,34 2,90 0,01
D 19,34 58,02 0,39 19,34 2,90 0,01
E 0 77,36 0,39 19,34 2,90 0,01

Os hidrocoloides utilizados no presente trabalho
foram carragena, xantana e carboximetilcelulose.
Adicionaram-se ainda as formulacdes esséncias de
chocolate, baunilha e leite condensado. Todos os
ingredientes foram colocados sob agitagio em agitador
magnético, durante 15 min. e temperatura de 85°C.

Analise sensorial

A avaliagio sensorial das formulagoes foi
realizada por meio da escala hedénica de 1 (desgostei
muitissimo) a 9 (gostel muitissimo) pontos para
avaliagio de cor, sabor e consisténcia das amostras.
Uma equipe de 23 provadores, nio-treinados, de
ambos os sexos, avaliou as cinco formulagoes,
codificadas aleatoriamente com trés digitos. Os
dados obtidos foram analisados estatisticamente pela
anilise de variincia (ANOVA) e pelo teste de Tukey

para comparagio das médias.
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Avaliacao sensorial e reoldgica de bebida achocolatada

Caracterizacgdo reoldgica

Na determinagio dos dados reoldgicos das
formulagdes foi utilizado o viscosimetro de cilindros
concéntricos, da marca Brookfield LVDVIII, com
sistema de medida para pequenas amostras e
equipado com banho termostitico para controle de
temperatura. As medidas foram efetuadas,
utilizando-se o spindle 21, para todas as
formulagdes, nas temperaturas de 10 e 20°C.

Os ensaios foram realizados em triplicata, sendo
utilizada nova amostra a cada repeticio.

Os  dados obtidos
importados para o software Origin para que
pudessem ser ajustados com o modelo da Lei da
Poténcia (Ostwald- De Waele — equagio 1) por ser
um modelo simples, de ficil compreensio e grande
aplicagio nos processos industriais. A andlise desse

experimentais foram

ajuste foi feita pelos pardmetros estatisticos X* (qui-
quadrado), SSR (Soma dos quadrados dos residuos)
e R? (Coeficiente de determinagio).

T=Ky" (1)

Em que: T ¢ a tensio de cisalhamento (Pa), Y é a
taxa de deformacio (1 s'), K ¢é o indice de
consisténcia do fluido (Pa. s") e n é o indice de
comportamento do fluido.

Resultados e discussao
Andlise sensorial

As médias obtidas para os atributos sensoriais de
cor, sabor e consisténcia das formulagdes estudadas
sao apresentadas na Tabela 2. A anilise de variincia
indicou que nio existe diferenga significativa entre
as formulagdes, em nivel de 5% de significincia, em
relagdo A cor e consisténcia.

abela 2. Valores médios das notas atribuidas pelos provadores
Tabela 2. Val dios d tas atribuid 1 d
para as caracteristicas sensoriais.

Formulages A B C D E
Cor 6,652 7,17a 739 6,832 6,74a
Sabor (DMS=0,305) 4,692 522b  5,65c 5,69c 6,69d
Consisténcia 6,042 6392 5952 6,302 6,83
DMS = diferenga minima significativa para se estabelecer diferenga de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Médias com letras iguais numa mesma linha nio diferem

estatisticamente entre si (p < 0,05).

Em relagio ao atributo sabor, verificou-se que
nio houve diferenca significativa somente entre as
Formulagdes C e D, sendo a mais aceita a
Formulagio E, com a maior percentagem de soro, e
a menos aceita, a Formulagio A (0% soro).

A amostra com maior aceitagio em relagio 2
consisténcia foi a Formulacio E, como também foi
verificado para o atributo sabor.
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Para o atributo cor, a amostra com maior
aceitagio foi a Formulagio B, porém nio
apresentou diferenca significativa em relagio 2

Formulagio E.

Andlise reolégica

Os reogramas de tensio de cisalhamento e taxa
de deformagio para as diferentes formulagdes e
temperaturas de 10 e 20°C sio apresentados nas
e 2, pontos
marcados representam os pontos experimentais,

Figuras 1 respectivamente. Os
enquanto que as linhas continuas sio os resultados
dos ajustes pelo modelo da Lei da Poténcia. Na
Tabela 3, encontram-se os parimetros estatisticos
do ajuste, apresentando baixos valores de X* e
altos valores do coeficiente de determinacio R* e
indicando bom ajuste do modelo aos dados
experimentais. Esses resultados estio de acordo
com os obtidos por Penna et al. (2001) que
utilizaram o modelo da Lei da Poténcia para
descrever o comportamento reoldgico de bebidas
licteas.

Verifica-se, na Tabela 3, que o indice de
consisténcia apresentou ligeiro decréscimo com o
aumento da concentragio de soro de queijo, sendo
os maiores valores observados para as
Formulacées A ¢ C. O menor valor para esse
parimetro foi observado na Formulagio E,
elaborada somente com soro. Esses resultados
mostram que o aumento da concentragio de soro
nas formulagdes acarreta a reducio do indice de
consisténcia do fluido. Cunha et al. (2008)
verificaram redugio da viscosidade aparente com
o aumento da concentracio de soro de queijo em
bebida lictea e leite fermentado. O indice de
comportamento do fluido praticamente nio se
alterou em fung¢io da concentragio de soro de
queijo.

A influéncia da temperatura sobre os parimetros
reolégicos também (retirar) pode ser observada na
Tabela 3. O aumento da temperatura acarretou a
diminui¢gio do indice de
comportamento também foi verificado por Cunha
et al. (2008) e Penna et al. (2001) em bebidas licteas
comerciais. J4 para o indice de comportamento do
fluido, a temperatura praticamente nio afetou o
parimetro (Tabela 3).

O indice de comportamento apresentou valores
menores que a unidade para todas as formulagoes e
temperaturas, comprovando que os achocolatados
formulados  apresentam  comportamento  nio-
newtoniano, com caracteristicas pseudoplasticas.

consisténcia. Esse
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Formulagio A
Formulagio B
Formulagio C
Formulagio D
Formulacio E
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Figura 1. Modelo da Lei da Poténcia, ajustado aos reogramas das

formulagdes na temperatura de 10°C.
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Figura 2. Modelo da Lei da Poténcia, ajustado aos reogramas das
formulagdes na temperatura de 20°C.

Tabela 3. Parimetros reoldgicos e estatisticos obtidos pelo
modelo da Lei da Poténcia.

Temperaturas  Formulagdes K (Pa.s") n(-) X* SSR R’
A 0,2195  0,6107 0,1010 1,8181 0,9992
B 0,2159  0,6014 0,0681 6,1306 0,9994

T =10°C C 0,2279  0,5898 0,0556 1,0019 0,9995
D 0,2186 00,5892 0,0429 0,7732 0,9995
E 0,1920  0,6180 0,0869 1,5657 0,9991
A 0,1796  0,6037 0,0629 1,2581 0,9992
B 0,1821 0,59248 0,0355 0,70916 0,9995

T =20°C C 0,1825 0,59365 0,1119 2,2379 0,9985
D 0,1762  0,58426 0,0620 1,2402 0,9991
E 0,1726  0,5915 0,1116 22325 0,9983

K (indice de consisténcia do fluido), n (indice de comportamento do fluido), X* (qui-
quadrado), SSR (Soma dos quadrados dos residuos) ¢ R* (Coeficiente de determinagio).

Os parimetros reolégicos, indice de consisténcia
e indice de comportamento do fluido foram
préximos aos obtidos por Penna et al. (2001) que
avaliaram o comportamento de bebidas licticas de
diferentes marcas, a 25°C. Nesse mesmo trabalho, os
autores observaram correlagio entre medidas
Instrumentais e sensoriais e que a maior aceitagio foi
verificada nas amostras com maiores indices de
consisténcia e pseudoplasticidade. Esses resultados
sao contrarios aos obtidos no presente trabalho, em
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que a amostra com maior aceitagio em relagio aos
atributos sabor ¢ consisténcia (Formulagio E)
apresentou o menor valor de indice de consisténcia e
pseudoplasticidade.

Conclusao

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que:

- a andlise sensorial indicou a formulagio que
continha somente soro (Formulagio E) como a que
apresenta melhor sabor e consisténcia. Portanto, a
utilizagio do residuo de soro de queijo acarretard
menores custos no tratamento de efluentes, bem
como aproveitamento desse subproduto de alto valor
nutricional e funcional;

- o modelo da Lei da Poténcia descreveu
adequadamente o comportamento reolégico das
formulag¢des elaboradas, nas temperaturas estudadas;

- a adigio da mixima percentagem de soro na
formulagio (Formulacio E) do achocolatado
possibilitou menores indices de consisténcia e
pseudoplasticidade com elevada aceitagio sensorial
em relagio aos atributos sabor e consisténcia.
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