*

ISSN: 2358-2472

AVALIACAO DO TEOR PROTEICO EM BEBIDAS LACTEAS SEM LACTOSE
ASSESSMENT OF PROTEIN CONTENT IN LACTOSE-FREE DAIRY DRINKS

EVALUACION DEL CONTENIDO DE PROTEINAS EN BEBIDAS LACTEAS SIN
LACTOSA

d. https://doi.org/10.56238/arev7n10-285
Data de submissao: 30/09/2025 Data de publica¢do: 30/10/2025

Elizabeth Nunes Fernandes

Doutora em Ciéncias / Quimica Analitica

Institui¢do: Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdao (UEMASUL)
E-mail: bethfernandes@uemasul.edu.br

Nonato Goes Coelho

Graduado em Ciéncias/ Quimica

Instituicdo: Universidade Estadual do Maranhdao (CESI/UEMA)
E-mail: nonato.goes@gmail.com

Harley Vieira da Costa

Graduado em Ciéncias/ Quimica

Institui¢do: Universidade Estadual do Maranhdo (CESI/UEMA)
E-mail: harleyvieira709@gmail.com

Diogo Brito Dias

Graduado em Ciéncias/ Quimica

Institui¢do: Universidade Estadual do Maranhdo (CESI/UEMA)
E-mail: diogobritodias@hotmail.com

Samyra Lima Silva

Graduanda do Curso de Quimica Licenciatura

Institui¢do: Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao (UEMASUL)
E-mail: samyra.silva@uemasul.edu.br

Lailson da Silva Santos

Especialista em Metodologia do Ensino Superior
Institui¢do: Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)
E-mail: lailson.santos@ufma.br

José de Ribamar Macedo Costa

Doutor em Quimica

Institui¢do: Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)
E-mail: macedo.jose@ufma.br

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.10, p.1-16, 2025 1

e


https://doi.org/10.56238/arev7n10-285

*

Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

Vera Liucia Neves Dias

Doutora em Ciéncias / Quimica Analitica

Instituicdo: Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA)
E-mail: veraquim01@gmail.com

RESUMO

A bebida lactea ¢ considerada um produto de elevado valor bioldgico, destacando-se como uma
alternativa saudavel, atuando como suplemento alimentar, especialmente em virtude do
aproveitamento do soro do leite pelas industrias de laticinios. Com o crescente interesse dos
consumidores por alimentos mais saudaveis, intensificaram-se as exigéncias quanto ao controle de
qualidade e higiene desses produtos. Este trabalho teve como objetivo avaliar o teor proteico de bebidas
lacteas sem lactose comercializadas na cidade de Imperatriz- MA, comparando os resultados
experimentais com os valores informados nos réotulos. Foram utilizadas duas metodologias analiticas:
biureto e Kjeldahl. As andlises apresentaram divergéncia na comparacdo dos resultados obtidos com
os rotulos dos produtos avaliados. No que se refere a comparacdo das metodologias analiticas
avaliadas, a analise estatistica revelou que ndo hé diferenca significativa entre os resultados das duas
técnicas analiticas. Os resultados obtidos sugerem que ambas as metodologias sdo eficazes para a
determinagdo do teor proteico em bebidas lacteas sem lactose, contribuindo para a verificagdo da
conformidade dos rétulos e reforgando a importancia do monitoramento da qualidade desses produtos.

Palavras-chave: Controle de Qualidade. Suplemento Alimentar. Proteina Total. Método Biureto.

ABSTRACT

The dairy beverage is considered a product of high biological value, standing out as a healthy
alternative and serving as a nutritional supplement, especially due to the use of whey by dairy
industries. With the growing consumer interest in healthier foods, demands for quality control and
hygiene of these products have intensified. This study aimed to evaluate the protein content of lactose-
free dairy beverages marketed in the city of Imperatriz, Maranhdo (Brazil), by comparing the
experimental results with the values reported on the labels. Two analytical methodologies were
employed: Biuret and Kjeldahl. The analyses showed discrepancies between the results obtained and
the values declared on the product labels. Regarding the comparison between the analytical methods,
statistical analysis revealed no significant difference between the results obtained by the two
techniques. The results suggest that both methodologies are effective for determining the protein
content in lactose-free dairy beverages, contributing to the verification of label compliance and
reinforcing the importance of quality monitoring of these products

Keywords: Quality Control. Food Supplement. Total Protein. Biuret Method.

RESUMEN

La bebida lactea se considera un producto de alto valor biologico, destacaindose como una alternativa
saludable y actuando como suplemento alimenticio, especialmente debido al aprovechamiento del
suero de leche por parte de las industrias lacteas. Con el creciente interés de los consumidores por
alimentos mas saludables, se han intensificado las exigencias en cuanto al control de calidad e higiene
de estos productos. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el contenido proteico de bebidas
lacteas sin lactosa comercializadas en la ciudad de Imperatriz, Maranhao (Brasil), comparando los
resultados experimentales con los valores informados en las etiquetas. Se utilizaron dos metodologias
analiticas: Biuret y Kjeldahl. Los andlisis mostraron divergencias al comparar los resultados obtenidos
con las etiquetas de los productos evaluados. En cuanto a la comparacion de las metodologias analiticas
evaluadas, el analisis estadistico reveld que no existe una diferencia significativa entre los resultados
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obtenidos mediante ambas técnicas. Los resultados obtenidos sugieren que ambas metodologias son
eficaces para la determinacion del contenido proteico en bebidas lacteas sin lactosa, contribuyendo a
la verificacion de la conformidad de las etiquetas y reforzando la importancia del monitoreo de la

calidad de estos productos.

Palabras clave: Control de Calidad. Complemento Alimenticio. Proteinas Totales. Método Biuret.
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1 INTRODUCAO

O soro de leite, subproduto gerado durante a fabricagao de queijos, representa uma importante
fonte de nutrientes, sendo composto majoritariamente por proteinas de alto valor biologico, lactose e
minerais. Atualmente, seu aproveitamento tem sido foco de pesquisas e desenvolvimento tecnologico,
sobretudo na industria de alimentos, onde se destaca a formulagdo de bebidas lacteas na forma liquida,
com crescente aceitacao pelo consumidor (Oliveira, 2006).

Dados de 2008 indicam que o Brasil produziu aproximadamente 410 mil toneladas de bebidas
lacteas, resultando em um faturamento de R\$ 829,9 milhdes. Esse mercado tem apresentado
crescimento médio anual de cerca de 7% em volume e 8% em valor, conforme dados do Setor de
Estatisticas e Economia da Associagdo Brasileira da Industria de Alimentos — ABIA (2011).

Inicialmente, a industria utilizava exclusivamente o leite na formulacdo dessas bebidas;
entretanto, estudos demonstraram as propriedades funcionais e nutricionais do soro de leite,
promovendo sua inclusdo como fonte proteica. Além de agregar valor nutricional, o uso do soro atende
a uma demanda ambiental, visto que seu descarte direto em corpos hidricos representa sério risco
ecoldgico. Diante disso, a Instru¢do Normativa n.° 16/2005 passou a exigir sua incorpora¢do em
bebidas lacteas (Nielsen, 2007).

No Brasil, a producdo de bebidas lacteas fermentadas e ndo fermentadas tem se consolidado
como uma das principais formas de reaproveitamento do soro de leite. O consumo crescente desses
produtos esta associado as suas propriedades sensoriais agradaveis e elevado valor nutricional (Santos
et al., 2008), além do apelo funcional de alimentos voltados a promocao da satide e prevencgdo de
doengas (Matsubara, 2001).

A crescente prevaléncia de intolerdncia a lactose, causada pela deficiéncia da enzima [-
galactosidase, tem incentivado o desenvolvimento de alternativas tecnologicas que possibilitem o
consumo de derivados lacteos sem lactose (White et al., 1976; Cunha et al., 2007). Em paralelo, a
eliminagdo inadequada do soro de queijo continua a representar um desafio ambiental (Serpa et al.,
2009), intensificando a necessidade de seu aproveitamento em formulacdes inovadoras e praticas,
como as bebidas lacteas (Sansonetti et al., 2009).

Estudos sobre a digestibilidade da lactose e sua hidrolise intestinal tém sido abordados desde o
final do século XIX (Moreira, 1995), sendo fundamentais para o desenvolvimento de produtos lacteos
isentos desse carboidrato. Nos ultimos anos, tem-se observado um expressivo crescimento na produgao
de bebidas lacteas obtidas a partir da mistura de iogurte, soro de leite e outros ingredientes, atribuida
a sua imagem de alimento saudavel, refrescante, nutritivo e de baixo custo (Luz, 2008).

O presente estudo tem como objetivo avaliar quantitativamente o teor proteico de bebidas
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lacteas sem lactose comercializadas em supermercados da cidade de Imperatriz — MA, por meio do
método biureto, e comparar os valores obtidos com aqueles declarados nos rétulos dos produtos

analisados.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 BEBIDAS LACTEAS

Entende-se por bebida lactea o produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura,
pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po, integral, semidesnatado ou
parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido, concentrado, e em p6) adicionado ou ndo
de produtos ou substancias alimenticias, gordura vegetal, leite fermentados, fermentados lacteos
selecionados e outros produtos lacteos. A base lactea representa pelo menos 51% massa/massa do total
de ingredientes do produto (Brasil, 2005a).

Iogurte e bebida lactea sdo produtos diferentes, mas muitas vezes sdo confundidos por grande
parte da populagdo. O iogurte deve ser elaborado necessariamente a partir de cultivos protos
simbidticos de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, enquanto a bebida lactea € o
produto obtido a partir de leite ou derivados, onde a base lactea represente pelo menos 51% do total
de ingredientes do produto (Lengler, 2007).

As bebidas lacteas constituem uma forma racional e ldgica de aproveitamento do soro que sao
uma realidade do mercado brasileiro, sendo processadas de diversas maneiras, em diversos sabores,
fazendo parte de um mercado bastante promissor (Pflanzer, 2010). No Brasil, apenas 15% do soro
lacteo ¢ utilizado na produgdo de bebidas lacteas (Capitani et al., 2005), o que ressalta a necessidade
de desenvolver novos produtos e tecnologias para ampliar esse aproveitamento.

A industria tem utilizado ingredientes opcionais na elaboracdo de bebidas, como por exemplo,
os substitutos de gorduras, edulcorantes, vitaminas, fibras, prebidticos e probidticos, dependendo das
caracteristicas do produto que se deseja alcangar e do publico-alvo (Venturini Filho, 2010).

Segundo Venturini Filho (2010), as bebidas lacteas podem ser classificadas de diversas
maneiras, de acordo com caracteristicas especificas: bebidas refrescantes (baixos pregos e curta vida
de prateleira); bebidas destinadas a dietas esportistas ou outras dietas especificas (altos precos e média
vida de prateleira); bebidas fermentadas (possuem agao sobre a microflora intestinal, propriedades
metabolicas e grande aceitacdo); e as bebidas nutritivas (alto valor nutritivo, baixos pregos e grande
vida de prateleira).

O extrato hidrossoluvel de soja popularmente denominado "leite" de soja, ¢ um produto

conhecido desde a antiguidade pelos povos do Oriente, onde tem se tornado uma bebida popular e de
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consumo diario. Por ndo ter lactose na sua constitui¢ao, ao contrario do leite de vaca, tem sido utilizado
como uma alternativa na alimentagao de pessoas deficientes em lactase (Casé et al., 2005).

Para se produzir bebidas lacteas de qualidade, a escolha dos ingredientes ¢ muito importante.
A producdo de bebidas lacteas sem lactose tem aumentado significativamente e ganhou popularidade
em virtude da maior procura pelos consumidores que tem intolerancia a lactose por ser produto
inovador, saudaveis, seguros e praticos e para consumidores que fazem uma dieta balanceada, aliando-
se com a consolida¢ao de mercado dos produtos sem lactose (Thamer e Penna, 2006).

A intolerancia a lactose do tipo genética acomete mais determinadas etnias humanas, por
exemplo, 90% dos asiaticos, 75% dos negros, arabes, indios e cerca de 15% dos europeus A prevaléncia
de ma digestao da lactose varia de pais para pais, de cor para cor e de populagdo para populagdo. A
intolerancia ¢ maior em individuos de cor negra, parda e amarela em comparacdo com individuos de
cor branca. A intolerancia a lactose acomete em torno de 75% da populacdo mundial, sendo prevalente

em 46 a 67% na populagao brasileira (Cunha et al., 2007).

2.2 PROTEINAS

As proteinas, também conhecidas como proétides ou protidios, derivam do grego “de primeira
importancia”, sendo consideradas os primeiros nutrientes essenciais ao organismo (Borsoi, 2001). Sao
macromoléculas presentes em todas as células vivas, formadas por combinagdes de vinte aminoécidos
unidos por ligagdes peptidicas. Podem ser classificadas quanto a origem em exogenas, obtidas pela
dieta, e enddgenas, provenientes da degradagdo das proteinas do proprio organismo (Oliveira, 1998).

Essas biomoléculas desempenham papel fundamental na formagao e manutencgao dos tecidos,
sendo conhecidas como alimentos plasticos ou de construcdo. Exercem ainda fungdes estruturais,
reguladoras, de defesa e de transporte nos fluidos bioldgicos (Lajolo e Tirapegui, 1998; Borsoi, 2001).
Além disso, atuam como biocatalisadores, controlando processos como crescimento, digestdo,
absor¢do, metabolismo e transporte, e participam da manutencdo da pressdao osmotica e da defesa
imunolodgica (Oliveira, Santos e Wilson, 1982).

As principais fontes de proteinas sdo de origem animal — ovos, queijos, carnes e leite —,
embora combinacdes de cereais e leguminosas (soja, feijdo, ervilha, lentilha) também fornecam
aminoacidos em quantidades adequadas para a sintese proteica (Lajolo e Tirapegui, 1998; Borsoi,
2001).

Os aminoacidos podem ser classificados como ndo essenciais, sintetizados pelo organismo
(alanina, acido aspartico, acido glutdmico e asparagina), e essenciais, que devem ser obtidos pela
alimentacdo — treonina, triptofano, histidina, lisina, leucina, isoleucina, metionina, valina,

~
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fenilalanina e, condicionalmente, arginina —, cuja deficiéncia causa desequilibrios bioquimicos e
fisiologicos, além de comprometimento do crescimento e da sintese proteica (Lajolo e Tirapegui, 1998;
Angelis, 1999).

Ha ainda os aminoécidos condicionalmente essenciais, que se tornam indispensaveis em
determinadas condic¢des clinicas, como glicina, prolina, tirosina, serina, cisteina, cistina, taurina,
arginina, histidina e glutamina (Oliveira, 1998). Ao todo, vinte e um aminoacidos diferentes se
combinam em variadas sequéncias para formar as proteinas, evidenciando sua importancia estrutural

e funcional nos organismos vivos.

2.3 METODOS ANALITICOS DE DETERMINACAO DE PROTEINAS

A quantificagdo de proteinas ¢ amplamente utilizada em analises clinicas, nutricdo animal,
ciéncias dos alimentos e bioquimica, sendo etapa essencial no acompanhamento de processos de
purificacdo e em andlises fisico-quimicas subsequentes. O método-padrao para essa quantificacio ¢ a
analise de aminoacidos, embora seu alto custo e complexidade limitem o uso rotineiro. Assim, os
métodos espectrofotométricos na regido do ultravioleta e do visivel, baseados em reacdes
colorimétricas, sdo os mais empregados (Lehninger, 2003).

A colorimetria ou espectrofotometria mede a absor¢do de luz por solutos em comprimentos de
onda especificos, permitindo determinar a concentracdo de substincias coloridas ou incolores que
reagem com reagentes apropriados (Sapan; Lundblad; Price, 1999). Esses equipamentos funcionam
com base na Lei de Lambert-Beer, segundo a qual a absor¢ao de luz € proporcional a concentragao do
soluto e a espessura do meio absorvente (Zaia; Zaia; Lichtig, 1998).

Entre os métodos colorimétricos, destaca-se o método do biureto, que se baseia na reacao entre
ions cupricos e ligacdes peptidicas em meio alcalino, formando um complexo de coloragdo azul com
absorgdo maxima em 540 nm (Gornall; Baradawill; David, 1949). E um método simples, de baixo
custo e boa reprodutibilidade, sendo recomendado para a determinagdo de proteinas totais em plasma,
saliva e leite. Contudo, apresenta baixa sensibilidade e pode sofrer interferéncia de substiancias como
sulfato de amonio, lipideos, amido e lactose (Zaia, 1998).

Outro método amplamente utilizado ¢ o método de Kjeldahl, baseado na conversdao do
nitrogénio organico em sulfato de amonio, seguida por destilagdo e titulacio da amodnia liberada
(A.O.A.C, 2012). Trata-se de um método oficial e aplicavel a todos os tipos de alimentos, apresentando

alta precisdo, embora demande tempo e utilize reagentes corrosivos (Cecchi, 2007).
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3 METODOLOGIA
3.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As amostras de bebidas lacteas foram adquiridas em supermercados localizados na cidade de
Imperatriz - MA. Sendo todas as amostras no estado liquido, sem adicdo de corantes, com sabor
original, e, conforme seus rétulos, ndo continham lactose, foram mantidas sob refrigera¢ao, quando
ndo estavam sendo analisadas.

As analises foram realizadas usando a estrutura dos laboratérios do curso de Quimica da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao (UEMASUL) e do curso de Engenharia de
Alimentos do Centro de Ciéncias de Imperatriz da Universidade Federal do Maranhdo (CCIM/UFMA).

Todas as solugdes foram preparadas com agua destilada, utilizando reagentes de grau analitico,
conforme procedimento descrito na literatura por Luca e Reis, 2001.

As operagdes de pesagem foram realizadas em uma balanga analitica digital, SHIMADZU,
modelo AY220, precisao 0,0001g.

Solugdes de referéncia contendo 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 g L' de proteina foram preparadas a
partir de sucessivas diluicdes de uma solucdo padrdo de 22% de albumina de soro bovino,
completando-se o volume para 1,5 mL com cloreto de sédio (NaCl) 0,14 mol L. Estas solu¢des eram
preparadas a cada trés dias, e armazenadas em frascos de vidro. Quando ndo em uso, as respectivas
solucdes eram mantidas sob refrigeragao.

O reagente biureto contendo 6,0 g L' de sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4.5H,0); 5,0 g
L! de iodeto de potassio (KI); 18,0 g L! tartarato de sédio e potassio (KNaCsH406.4H,0); em 0,2 mol
L' de hidroxido de sodio (NaOH). Esta solugio era preparada semanalmente, armazenada em frasco
de polietileno e protegida da luz.

O procedimento empregado para determinagdo da proteina total em amostras de bebidas
lacteas, foi baseado no método do biureto, conforme descrito na literatura (Gornall; Baradawill; David,
1949).

Para determinacdo de proteinas totais foi empregada a espectrofotometria de absorcao
molecular. As medidas foram obtidas utilizando um espectrofotdmetro UV/Vis FEMTO, modelo 700
plus, foi utilizado banho-maria com circulagdo de agua TE-054 MAG - TECNAL durante tempo
determinado para realizar as leituras.

Primeiramente foram feitas as diluigdes das amostras em uma proporcao de 1/100 (1mL de
bebida lactea + 100mL de solugdo de NaCl 0,14 mol L!). Em seguida, tomou-se 0,2 mL da amostra
diluida, devidamente homogeneizada, para um tubo de ensaio acrescentou-se 1,5 mL de solucdo de

NaCl, completando-se com 1,5 mL do reagente Biureto. Apos a mistura dos reagentes, deixou-se em

~
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banho-maria a 37 °C durante um tempo de 15 minutos para realizar a leitura da absorbancia no
espectrofotometro, previamente calibrado.

A quantidade de proteina foi proporcional ao produto da reacao sendo valido o método
utilizado. A selecao deste método deve-se a sua especificidade, simplicidade e a baixa varia¢ao de
absortividade especifica observada entre diferentes proteinas. As leituras de amostras e solugdes
padrdes todas realizadas em triplicatas.

Com o objetivo de validar os resultados obtidos pela metodologia empregada, foi empregado
um método comparativo, método padrao para determinacao de proteina - método de Kjedahl, conforme
recomenda a literatura (A.O.A.C, 2012).

A fragdo nitrogenada do leite possui nitrogénio de duas fontes: (1) proteico, da caseina e das
proteinas do soro e, (2) nitrogénio nao proteico — NNP. A caseina ¢ o principal componente da fragao
proteica do leite perfazendo cerca de 80% do total das proteinas presentes no produto. Ela encontra-se
na forma de um complexo, o fosfocaseinato de calcio. Outros componentes proteicos encontrados no
leite sdo as proteinas do soro lacteo que constituem cerca de 20% da fragado proteica do leite e, portanto,
juntamente com a caseina perfazem praticamente o total das proteinas presentes no leite. Entre as
proteinas do leite encontra-se numero bastante elevado de enzimas (fosfatase, lactoperoxidase, catalase
etc.), muitos dos quais tem notavel importancia na industrializacdo do leite e seus derivados. Os
compostos nitrogenados da fracdo de NNP sdo produtos finais do metabolismo do nitrogénio e
correspondem a 5-6% do nitrogénio total. Entre estes compostos estdo ureia, peptideos, aminoacidos,
acido trico, creatina e creatinina (A.O.A.C, 2012).

A proteina do leite € comumente expressa como proteina total ou proteina bruta e sob o ponto
de vista analitico, corresponde ao teor percentual de nitrogénio total (NT) multiplicado pelo fator de
conversao 6,38 consequentes do teor médio de 15,67% de nitrogénio nas proteinas do leite (Cecchi,

2007).

3.2 TRATAMENTO DE DADOS ANALITICOS

Com objetivo de estabelecer uma comparacdo quantitativa, considerando a significancia dos
valores obtidos nos resultados experimentais, assim como os valores apresentados pelos rotulos nas
embalagens das amostras analisadas, foram aplicados testes estatisticos, usualmente empregado pela
Quimica Analitica (Harris, 2023), para tais fins, empregando-se teste de exatidao e t de Student, para

comparag¢ado dos resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a determinagdo de proteina nas amostras, inicialmente, construiu-se uma curva analitica
na faixa de concentracdo de 0,1 a 0,5 g L', empregando albumina de soro bovino como fonte de
proteina como mostra a Figura 3.

A leitura do branco foi realizada utilizando uma solugio de NaCl 0,14 mol L! misturada com
o reagente biureto, seguindo exatamente as mesmas condigdes aplicadas ao procedimento das
amostras. O valor obtido na leitura do branco ¢ explicado pela coloragdo azulada caracteristica do

reagente biureto.

FIGURA 1. Curva analitica obtida a partir do emprego do método do biureto, empregando albumina de soro bovino,
como fonte proteica, faixa de concentragio 0,1 a2 0,5 g L.

y=0,1468x + 0,1527
=0,9943
0,200 -
<
S
8
[*]
s
:
g 0,100 -
0,000 T T T T |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Conc. proteina, gLt

Fonte: Autor, 2025.

O experimento demonstrou resposta linear para faixa de concentracao estudada, 0,1 a 0,5 g L~
!, apresentando um comportamento linear definido pela equagdo: Y = 0,1468X - 0,1527, com
coeficiente de correlacdo de 0,994, onde Y e X sdo unidades de absorbancia e concentragdo de proteina
em g L}, respectivamente.

A partir dos dados da equacdo da reta obtida da curva analitica foram calculadas e obtidas as
médias dos teores de proteina nas amostras analisadas. A média foi obtida de um total de trés leituras
de cada amostra.

Inicialmente, foi realizada uma anélise dos dados apresentados na Tabela 1. Verificou-se que a

metodologia utilizada resultou em desvios significativos em determinadas amostras, a exemplo das 4
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e 6. As imprecisdes observadas nas medigdes sugerem a ocorréncia de erros experimentais aleatorios,
pois tal padrdo nao foi identificado nas demais amostras.

Em seguida, partiu-se para a comparagao dos dados obtidos com os valores apresentados pelos
rotulos das amostras empregadas. Onde foi observada uma discrepancia entre os valores que variaram,

em termos de erros relativo percentual de -23,9% a 29, 57%, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados dos teores de proteinas analisados comparados com os valores apresentados nos rotulos dos

produtos.
Amostras ;Ir?fejlcns]s) Valorgdf_lrotulo Erro absoluto Erro relativo %
1 33,13+ 1,04 31 2,13 6,83
2 23,37+ 1,18 26 -2,64 -10,15
3 23,59 +£2,08 31 -7,41 -23,90
4 33,36+ 7,47 33 0,35 1,07
5 23,82 +2.39 26 2,18 -8,38
6 28,81+ 7,68 25 3,81 15,26
7 40,17 £ 1,42 31 9,16 29,57

Fonte: Autor, 2025.

Com base nos dados apresentados na Tabela 1, aplicou-se o teste t de Student para cada amostra,
comparando os valores obtidos experimentalmente com aqueles informados nos rétulos das bebidas
lacteas analisadas, conforme demonstrado na Tabela 2. Nesse procedimento, o valor declarado no
rotulo foi considerado como o valor de referéncia.

Os valores de t calculados (Tabela 2) indicaram que as amostras 3 e 7 se encontram fora do
intervalo de confianga de 95%, evidenciando uma probabilidade inferior a 5% de que os resultados
obtidos coincidam com os valores informados nos rotulos. Assim, os resultados estatisticos
demonstram que ha diferenca significativa em nivel de 95% de confianca entre os valores analisados
e os declarados pelos fabricantes para essas amostras, considerando o grau de liberdade aplicado.

Os resultados obtidos neste estudo, corroboram parcialmente com os dados relatados por
estudos anteriores (Mafra, 2023; Lins, 2019) que também avaliaram a rotulagem e teor proteico de
bebidas lacteas. Ocasionalmente, discrepancia parcial entre resultados pode estar relacionada a
diferengas nas condi¢des experimentais, tais como temperatura, pH, tipo de amostra, metodologia
analitica, entre outros (Almeida, 2001). Além disso, variagdes inerentes a composi¢do das amostras
analisadas podem ter contribuido para os resultados distintos.

Com o intuito de validar o método analitico utilizado, procedeu-se a andlise das mesmas
amostras por meio de uma metodologia padrao de referéncia, cujos resultados estdo apresentados na
Tabela 3.

Na comparacao entre as duas metodologias empregadas, o valor de t calculado foi inferior ao

valor tabelado ao nivel de 95% de confianca. Esse resultado indica uma probabilidade superior a 5%

‘
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de que as diferencas observadas estejam dentro do limite do erro experimental, evidenciando que nao
ha diferenga estatisticamente significativa entre os métodos avaliados, confirmando, portanto, a

reprodutibilidade e confiabilidade da metodologia empregada.

Tabela 2 — Teste estatistico comparativo entre os resultados de teores de proteina obtidos com os valores dos rétulos.
Valor do rotulo, g

Amostras Proteinas, g L' & sd LA Lealculado™
1 33,13 £ 1,04 31 3,53
2 23,37+1,18 26 3,87
3 23,59 +£2,08 31 6,17
4 33,36 £ 7,47 33 0,08
5 23,82 +£2,39 26 1,58
6 28,81 +7,68 25 0,86
7 40,17 £ 1,42 31 11,17

* t tabelado = 4,303; n=3.
Fonte: Autor, 2025.

Tabela 3 — Resultados do teor de proteina das amostras analisadas, pelos métodos de empregados.
Método de Kjedahl

Método do Biureto : Rétulo,
Amostra Proteina. o L-1+ sd (comparativo) Lo
& Proteina, g L' + sd &
1 33,13 £ 1,04 27,54 £ 2,54 31
2 23,37+1,18 22,31 £3,67 26
3 23,59 +£2,08 23,45 +£2,35 31
4 33,36 + 7,47 32,21 £ 2,08 33
5 23,82 +2,39 24,67 £ 3,46 26
6 28,81 +£7,67 23,43 +3,85 25
7 40,17 + 1,41 28,06 £ 2,98 31
* t calculado = 2,042; t tabelado = 2,447; n=7.
Fonte: Autor, 2025.
5 CONCLUSAO

O método espectrofotométrico do biureto demonstrou ser uma ferramenta analitica eficaz e
viavel para a determinagdo do teor proteico em bebidas lacteas sem lactose, apresentando resultados
satisfatorios quando comparado a uma metodologia de referéncia. Embora tenham sido observadas
pequenas imprecisdes em algumas amostras, a analise estatistica confirmou que ndo houve diferenga
significativa entre os métodos avaliados, validando o uso do biureto nesse tipo de matriz alimentar.

De modo geral, mais de 70% das amostras apresentaram resultados concordantes com os
valores declarados nos rotulos, indicando a consisténcia do método empregado. No entanto, as
discrepancias observadas em determinadas amostras, ainda que dentro dos limites estabelecidos pela
ANVISA, evidenciam a necessidade de maior rigor na fiscaliza¢do e no controle de qualidade dos
produtos comercializados, de modo a garantir a veracidade das informagdes fornecidas ao consumidor

e a conformidade com os padrdes legais.
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Além de sua relevancia técnica, este estudo também teve importante contribui¢ao académica,
ao proporcionar aos discentes a vivéncia pratica em laboratdrio, a aplicagao de conhecimentos teoricos
em um contexto experimental e o enfrentamento dos desafios inerentes ao desenvolvimento e
validagdo de metodologias analiticas, fortalecendo a formagdo cientifica e profissional na area de

Ciéncias e Tecnologia de Alimentos.
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