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1. INTRODUCAO

O soro é um residuo da industria de queijos e de caseina que, em solugao,
apresenta proteinas, tais como lactalbumina, lactoglobulina e proteosepeptonas,
constituindo, de acordo com MATHIS (5), uma das maiores reservas de proteinas
alimentares nao consumidas habitualmente pelo homem. Tais proteinas, de alto
valor biologico, foram ignoradas durante muitos anos, e o soro de queijo foi canali-
zado para os sistemas de esgotos municipais. Tal desperdicio de uma das mais
preciosas fontes de proteina alimentar existentes continua sendo um gravissimo
problema, nao somente no Brasil, mas em todo o mundo, apesar do muito que ja
se tem feito e que ha ainda por fazer (2).

Dados da FAO (9) indicam que a produgéo mundial de gueijos, em 1974, foi de
10.108.287 toneladas, sendo a producgao brasileira de 52.639 toneladas. Com base
na estimativa da FAO, de 9 kg de soro para cada kg de queijo, tem-se uma produ-
cao brasileira de soro liguido de 421.112 toneladas. A fabrica¢ao de queijos no Bra-
sil, inclusive requeijao, talvez ultrapasse 120.000 toneladas, ou seja, 1.200.000 tone-
ladas de leite. Talvez a metade do soro nio seja aproveitada, o que representa,
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portanto, 600.000.000 de kg em liquido ou aproximadamente 60.000.000 de kg em
po, no valor de Cr$ 48.000.000,00 (10).

A utilizacdo do soro de queijo na cbtencao de concentrados protéicos ou de
soro em po para o enriquecimento de alimentos constitui procedimento de extre-
ma importancia econoémica e alimentar, evitando assim sua atuaciao como agente
de poluicao.

Quanto ao aspecto nutricional, sabe-se que freqiientemente as criancas ten-
dem a recusar o leite e seus derivados, alimentos de alto valor nutritivo, ao passo
que aceitam refrigerantes e sucos de frutas. Enriquecidos com proteinas, o refrige-
rante ou o suco poderiao contribuir para atender ao requerimentoe proteico diario
da crianca. Sucos de frutas enriquecidos com proteinas de soro de queijo podem
constituir boa fonte nutricional e ser utilizados na dieta habitual de adultos e ve-
lhos.

Com relacao a obtenciao de bebidas nao-alcoolicas e isentas de CO9, adiciona-
das de substancias, com o proposito de aumentar-lhes o valor nutritivo, sabe-se
que, em geral, essa pratica implica prejuizo da aparéncia do produto, depois de al-
gum tempo de accndicionado, principalmente no que se refere a cor e a separacao
de fases.

HOLSINGER et alii (3) estudaram o uso do soro de queijo no enriquecimento
de refrigerantes, afirmando que com 1% de proteina de soro eles mantiveram ex-
celente cor e brilho durante um ano de estocagem, a temperatura ambiente, em
prateleiras e em vidros mantidos em cabines de laboratério. Os autores afirmam
que, nos Estados Unidos, 12% do total de refrigerantes produzidos em 1972 foram
enriquecidos com 1% de proteina de soro de queijo por peso. KOSIKOWSKI (4) ci-
ta o uso do soro de queijo tipo «Cottage» misturado a varios sucos de frutas, con-
centrados e congelados, na producao de bebidas nutricionais de aceitagao. Os su-
cos de laranja, de uva e de abacaxi mostraram excelente sabor, aroma, textura e
aparéncia do produto reconstituido quando continham 4% de soro em po, e apre-
sentaram boa qualidade com a adi¢ao de 6% de soro em p6. O suco de laranja nu-
tricional apresentou um grau de sedimentacao semelhante ao do suco de laranja
natural, nao ocasionando problemas. Entretanto, os sucos de uva e de limao apre-
sentaram maior sedimentacgio apds a adicao do soro em po, criando um problema
de aceitacao.

Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito da adi¢cao de soro de queijo
em po na estabilidade das particulas suspensas no suco de maracuja e na aceita-
cao do produto.

2. MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada foi o maracuja (Passiflora edulis). A fonte protéica
utilizada no enriquecimento do suco de maracuja foi o soro de gqueijo em p6, tipos
Minas e Mussarela, produzido pela Cooperativa Central dos Produtores de Leite
(C.C.P.L.) de Juiz de Fora, MG, pelo processo descrito por NAZARE (7), apresen-
tando, apos desidratado, pH 6,0, 70% de solidos soluveis e 12,06% de proteina to-
tal. Ao suco natural de maracuja, processado como descrito por NAZARE (7), fo-
ram adicionados 4,2%, 8,3%, 12,5%, 16,7% e 20,8% de soro de queijo em pd, obten-
do-se um suco enrigquecido com 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% e 2,5% de proteina de soro,
respectivamente. Foi efetuado, ainda, um tratamento testemunha, sem adi¢ao de
soro, para efeito comparativo. O produto foi submetido a tratamento térmico, de
85 a 90°C, em banho-maria, durante 5 minutos, acondicionado, quente, em copes
de vidro de 270 ml, previamente esterilizados.

A sedimentacdo de particulas suspensas do produtc foi medida pela altura
{em cm) da fase inferior de particulas suspensas nos periodos de 7,30 e 60 dias v«
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armazenamento.

O painei de provadores utilizado nos testes de preferéncia pelo produto foi
constituido por 11 estudantes, de ambos os sexos, da cadeira de Analise Sensorial
do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa.

O produto foi submetido a julgamento pelo painel de provadores sob a forma
de refresco, sendo adicionados a cada 186 ml de suco de maracuja 186 g de acucar
e 279 ml de agua gelada, correspondendo & proporgao de 1:1:1,5 de produto, agu-
car e agua, respectivamente. As amostras foram servidas em copos de papel im-
permeabilizado, sem cheiro, com capacidade de 50 ml, dispostos em hexagono, e
foram julgados, durante 3 dias consecutivos, no mesmo horario e local.

As amostras foram codificadas com trés digitos em arabicos e avaliadas por 11
provadores, em trés dias consecutivos, sendo testado cada um dos tratamentos.
Forneceram «scores» cuja variacao foi a seguinte:

9 — Gosta extremamente 4 — Desgosta superficialmente
8 — Gosta muito 3 — Desgosta moderadamente
7 — Gosta moderadamente 2 — Desgosta muito

6 — Gosta superficialmente 1 — Desgosta extremamente

5 — Indiferente (ndo gosta nem desgosta)

O ensaio foi executado obedecendo ao esquema de parcelas subdivididas, com
3 tempos nas parcelas, dispostas no delineamento inteiramente casualizado, com
6 tratamentos nas subparcelas, em 4 repeticoes. Para a comparacio entre médias
foi utilizado o teste de Tukey. Os resultados do teste de sedimentacao foram obti-
dos em trés tempos de armazenamento do produto 2 temperatura ambiente, isto
€: 7, 30 e 60 dias. Os seis tratamentos constaram da adicao de 0,5%, 1,0%, 1,5%,
2,0% e 2,5% de proteina de soro de queijo em p6 ao suco natural de maracuja.

A analise estatistica dos resultados fornecidos pelo teste de preferéncia foi efe-
tuada no delineamento em blocos casualizados, sendo cada provador um bloco.
Foram utilizadas as notas médias de 3 dias de observacoes por provador. Foi feita,
ainLig a transformacao dos dados em raiz quadrada das médias de observacoes
(v X).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Sedimentacdo de Particulas em Suspensao no Produto

Verifica-se, freqientemente, que os sucos de frutas engarrafadas e estocados a
temperatura ambiente nos estabelecimentos revendedores apresentam capacida-
de para separacao, em fase sobrenadante, de seu conteudo liguido. Este fato cons-
titui um fator prejudicial a aparéncia e a aceitacao do produto. O referido efeito
constitui um dos parametros observados neste estudo.

A deposicao de particulas suspensas no suco de maracuja foi avaliada pela al-
tura (em c¢m) da fase inferior constituida por essas particulas no produto, medida
aos 7, 30 e 60 dias de armazenamento, a temperatura ambiente.

De acordo com o Quadro 1, pode-se observar que a separacaoc de particulas
suspensas no produto nao sofreu efeito significativo do tempo de armazenamento,
nem da interacio tratamento x tempo, sendo significative o efeito do tratamento.

Observa-se, pelo que se vé no Quadro 2, que todos os tratamentos que recebe-
ram soro de queijo em pé apresentaram maiores valores para as médidas da fase
constituida de particulas em suspensao no produto que o tratamento testemunha.
Esse dado indica que o suco gue nao contém soro é um produto de aparéncia infe-
rior, quando comparado aos demais.
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QUADRO 1 - Resumo da analise de variancia da sedimentagdo de
particulas em suspensao no suco de maracuja (*)

F.V. s Loy Q.M.
Tempo (T) 2 0,180415 NS
Residuo (a) 9 0,539721
Tratamento (t) 5 16,805300 **
Interagao T x t 10 0,605749 NS
Residuo (b) 45 0,943382
Total 71

(™) Tl’ T2 e T3 - Tempos de armazenamento (7,30 e 60 dias,

respectivamente).
** Significativo, ao nivel de 1%.

NS: Nao-significativo, ao nivel de 1%.

QUADRO 2 - Médias das medidas de sedimentagdo de particulas em
suspensao no produto, para os seis tratamentos do
suco de maracuja com proteina de soro de queijo em

po (PSQ) (*)

Tratamento X (Separagdo, em cm)
4,89 c
0,5 6,34 b
s 8,11 a
5. 6,63 b
2,0 7,37 ab
Zs D 7,84 a

(*) Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

MORR (6), estudando o comportamento de concentrado protéico de soro de
queijo, verificou que este tem alta capacidade emulsificante e dispersante.

3.2. Teste de Preferéncia

O teste de preferéncia executado pelo painel avaliou principalmente as carac-
teristicas de cor, de odor e de sabor, analisadas conjuntamente, visando a aceita-
CA0 0U NAao para 0 consumo.
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QUADRO 3 - Resumo da analise de variancia da /X, sendo x a
media dos_"scores' dados pelos provadores no teste
de preferencia pelo produto

F.V. N Q.M.
Provador (P) 10 0,171416 *
Tratamento (t) 5 0,130203 NS
Residuo 50 0,074830
Total 65

* Gignificativo, ao nivel de 5%.
NS: Nao-significativo, ao nivel de 5%.

Pode-se constatar gue o conteudo de residuo mineral e a diminuicdo na acidez
causados pela adicdo de soro, de modo geral, nao refletirarn negativamente na
preferéncia pelo suco de maracuja enriquecido, em rela¢do ao consumo. Esse re-
sultado pode ser observado no Quadro 3, que mostra o resumo da analise de vari-
ancia das notas conferidas ao produto obtido com os seis tratamentos, avaliado
pelo painel de provadores.

O teste de preferéncia mostrou nao haver efeito significativo (P < 0,05) de tra-
tamento sobre a preferéncia pelo produto natural ou pelo produto enriquecido
com PSQ. A incorporacdo de soro de queijo em p6 ao suco natural de maracuja,
nas proporcgoes de 4,2%, 8,3%, 12,5%, 16,7% e 20,8%, correspondendo aos trata-
mentos que continham, respectivamente, 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% e 2,5% de protei-
na de soro de queijo, nao alterou o conjunto de critérios analisados nos testes or-
ganolépticos efetuados pelos onze provadores do painel de avaliacdo. Esse é um
resultado muito bom, com referéncia a qualidade nutricional do produto, a qual
foi aumentada sem que a fonte de proteina utilizada para tal interferisse no con-
junto de caracteristicas avaliadas pelo painel, sabor, cdor e aparéncia.

Esses resultados estio de acordo com os publicados no Agricultural Re-
searcher (I), em 1973, que obteve, para diversos refrigerantes, com 2,3 gra-
mas de soro de queijo em pd, em garrafas de 226,7 gramas de produto, excelente
cor e transparéncia num periodo de estocagem superior a 200 dias. O mesmo autor
preparou bebidas com sabores artificiais de frutas, com 0,5% e 1,0% de proteina de
soro de queijo, e obteve excelentes resultados de testes executados por painel
especializado em queijo. O autor concluiu que bebidas fortificadas com proteina
de soro de queijo (PSQ), com sabor e odor de citros, alcangaram melhores «scores»
em relacao aquelas com frutas nao citricas. De acordo com os estudos de KOSI-
KOWSKI (4), foram obtidos sucos de frutas com excelente sabor e odor, quando
enriguecidos com 4% e 6% de soro de queijo em p6. NELSON (8) utilizou 33% de
soro de queijo liquido em bebidas com sabor sintético de laranja. O produto obte-
ve 6,3 pontos de uma escala hedoénica que variava de 1 a 7, enquanto a bebida sem
soro obteve 4,7 pontos da mesma escala, ambas testadas por 51 provadores.

4. RESUMO

Ao suco de maracuja natural adicionaram-se 4,2%, 8,3%, 12,5%, 16,7% e 20,8%
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de soro de queijo em pé, correspondendo a cinco tratamentos com 0,5%, 1,0%,
1,5%, 2,0% e 2,5% de proteina de soro, calculados com base nos 12,0% de proteina
total determinados no soro.

Verificou-se que em todos os tratamentos que receberam o soro de queijo em
PO o produto apresentou menor sedimentacio, confirmando-se, desta forma, a
propriedade dispersante do soro em p6, citada pela literatura. Esse resultado é im-
portante para o aspecto atrativo do produto para o consumidor.

A avaliacdo organoléptica do produto, testado por onze provadores compo-
nentes de um painel de provas, mostrou nio haver diferenca significativa (P < 0,05)
entre os tratamentos executados. Desse resultado, conclui-se que O sOro em po
utilizado no experimento nao conferiu ao suco de maracuja enriquecidc caracte-
risticas organoiépticas préprias, uma vez que os tratamentos que receberam o so-
ro nao diferiram na preferéncia, comparados ao tratamento testemunha, que nao
continha soro.

Os resultados deste trabalho mostraram que o suco de maracuja pode ser en-
riquecido com 2,5% de proteina de soro de queijo sem prejuizo da aceitagao do
produto pelo consumidor.

5. SUMMARY

This paper is concerned with consumer acceptance of passion fruit juice forti-
fied with cheese whey protein. Powdered whey containing 12.0% total protein was
added to passion fruit juice so that the final product contained 0.0%, 0.5%, 1.0%,
1.5%, 2.0% and 2.5% protein. The product was treated at 85 to 90°C for 30 min.
After bottlling it was stored at room temperature.

The stability of the product was evaluated by measuring the sedimentation of
suspended particles in centimeters after 7, 30 and 60 days of storage. When
treatments were compared, it was found that the addition of whey improved the

stability of the product significantly (P < 0.05).
A sensory evaluation trial was conducted using hedonic scale taste panel pro-

cedures and no significant difference (P < 0.05) was found among the six
treatments. This indicates that the addition of 20.8% of whey powder did not

affect the color or flavor of the juice.
The addition of whey powder to improve nutritional quality of passion fruit
Juice presented good results as far as consumer acceptance is concerned.
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