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RESUMO

A bebida lactea fermentada a base de leite de cabra é uma alternativa interessante para a diversificagdo dos produtos
lacteos, que possibilita o uso do soro oriundo da produgao de queijo. O objetivo do estudo foi desenvolver e caracterizar
formulagdes de bebidas lacteas fermentadas a partir do leite de cabra com adigao de 20%, 40% e 60% de soro. A caracte-
rizagao foi efetuada ao longo de 21 dias, avaliando: pH, acidez, composi¢ao nutricional, contagem de bactérias laticas,
bactérias mesofilas e psicrofilas aerobias, bolores e leveduras, e aceitagao sensorial. Todas as formula¢des apresentaram
reducao significativa de pH e aumento da acidez nos primeiros 14 dias de armazenamento, seguidas de estabilizagao
até ao final da vida de prateleira. Os teores de proteinas, cinza e hidratos de carbono cumpriram os padroes legislados
no Brasil, sem diferenca significativa entre as formulagdes de 20% e 40%, mas a concentracao de lipidos das bebidas com
40 e 60% de soro foi inferior ao limite minimo estabelecido. Todas as formulagdes apresentaram parametros microbiolo-
gicos satisfatérios em relagao ao padrao legislado no Brasil para bebidas lacteas pasteurizadas - utilizado como referén-
cia (7,5 x 10+ UFC/mL), mas a formulagao 60% foi rejeitada do ponto de vista sensorial. Considerando o aproveitamento
da maior quantidade de soro possivel preservando as caracteristicas das bebidas laticas fermentadas e a aceitacao do
consumidor, a formulagao de 40% foi a que mostrou melhor desempenho.

Palavras chaves: Produtos inovadores, consumidor, soro, laticinios, economia circular

ABSTRACT

The fermented drink based on goat’s milk is an interesting alternative to the diversification of dairy products, allowing
the producer to use cheese whey. The present study aimed to develop and characterize formulations of fermented dairy
drinks from Serrana goat milk with 20%, 40% and 60% whey added. The nutritional characterization was carried out
over 21 days based on the parameters: pH, acidity, proximate composition, lactic acid bacteria counts, aerobic meso-
philic and psychrophilic bacteria counts, mold and yeast counts, and sensory acceptance. All formulations showed a
significant decrease in pH and increase in acidity in the first 14 days of storage, followed by stabilization until the end
of the shelf life. Protein, ash and carbohydrate contents met the legislated standards, with no significant difference
between the 20% and 40% formulations, but the lipid concentration of the beverages with 40 and 60% whey was lower
than the established limit. All formulations showed satisfactory microbiological parameters, but the 60% formulation
was rejected from a sensory point of view. Considering the use of the largest possible amount of whey, preserving the
characteristics of fermented lactic drinks and consumer acceptance, the 40% formulation showed the best performance.

Keywords: Innovative products, consumer, whey, dairy, circular economy
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INTRODUCAO

Emprega-se a cabra como fonte de carne e leite na
alimentagdo humana desde o periodo Neolitico
(Hirst, 2011), assumindo desde entdo importancia
social, econdmica e cultural em diferentes partes
do mundo, presentes na culindria, artigos de ves-
tuario, e fornecimento de carne e leite (Oliveira,
2012). Em Portugal, apesar dos seus beneficios, o
setor caprino tem vindo a perder importancia tan-
to em termos de produgado carnea como leiteira,
associando-se esse declinio de produtividade ao
éxodo e a regressao demografica (Hirst, 2011; Oli-
veira, 2012; INE, 2017). Embora Portugal apresente
heterogeneidade étnica de ragas de cabras autdcto-
nes, a raga caprina Serrana ganha destaque, repre-
sentando cerca de 45% do efetivo total de cabras
em territorio nacional (Lopes, 2013).

Apesar dos beneficios proporcionados pela es-
pécie, dados do Instituto Nacional de Estatistica
(INE) indicam um decréscimo da produtividade
do setor caprino portugués no ano de 2017 (INE,
2017). Atualmente, as politicas de incentivo a va-
lorizacao de produtos agroalimentares locais e a
procura constante por produtos nutricionalmente
ricos e diferentes sabores podem contribuir para a
insercdo de novos produtos a base de leite de cabra,
contribuindo assim para o desenvolvimento do es-
pago rural (Custdodio, 2014).

De acordo com Haenlein (2004), o leite de cabra é
reconhecido mundialmente pelo seu elevado po-
tencial nutritivo e por ser uma opgao lactea para
individuos que apresentam quadro de intolerancia
aingestao de leite de vaca, justificando desse modo
a evolugao da caprinocultura mundial nos tltimos
tempos. Apesar disso, ndo ha um portifélio amplo
de produtos a base de leite de cabra no mercado
(INE, 2017).

A ideia de desenvolver e reformular produtos
através da utilizagdo de residuos ou subprodutos
ganhou forca na indtstria alimentar nas tltimas
décadas com incorporacao da variavel ambiental
pelas empresas, desafiando-as a visualiza-los co-
mo matéria-prima reutilizavel para o proprio pro-
cessamento industrial (Saraiva, 2008). A industria
de laticinios possui uma grande produgao de soro,
oriundo da elevada producao de queijos, que € vis-
to como um problema para tais empresas devido
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ao seu elevado potencial poluente — elevado valor
nutritivo e carga organica (Barbosa et al., 2009).

O soro perdeu o estatuto de produto a ser descar-
tado e tornou-se co-produto ou subproduto dos
laticinios devido as propriedades bioldgicas, fun-
cionais e tecnologicas que possui, podendo ser
utilizado em conjunto com leite na produgao de
diferentes produtos (Chatterton et al., 2006). A be-
bida lactea fermentada é um produto de caracte-
risticas e processamento de fabricacdo similares
ao iogurte. Apesar de ndo ser um tipo de produ-
to comercializado em Portugal, em paises como o
Brasil apresenta-se como um alimento de bastante
aceitabilidade por parte dos consumidores e renta-
vel para as industrias de laticinios, adequando-se
a produtores de grande e pequena dimensao (Bra-
sil, 2005; Brasil Food Trends, 2020). Dados recentes
publicados em relacdo ao consumo familiar de io-
gurtes em Portugal (InMarket, 2020) indicam que
48,3% dos portugueses consomem entre quatro e
doze unidades individuais de iogurtes por sema-
na, tornando-se evidente o potencial do mercado
consumidor desse género alimenticio no pais e o
quao rentavel pode ser a implementacdo de uma
bebida lactea fermentada nesse cendrio. Conside-
rando a relagao leite-soro ainda pouco estudada
para o leite de cabra, as potencialidades do mer-
cado, as propriedades nutricionais e tecnoldgicas
do leite e do soro de matriz caprina, o estimulo a
producao e as preocupagdes de cariz ambiental da
industria lactea, o objetivo deste estudo foi desen-
volver uma bebida lactea fermentada a partir de
leite de cabra com adigao de diferentes proporgoes
de soro, avaliando parametros fisico-quimicos, mi-
crobiologicos e sensoriais, de modo ampliar a utili-
zagao do leite e soro de cabra na regido de Tras-os-
-Montes, Portugal.

MATERIAL E METODOS
Matérias-primas

Para a elaboracao das bebidas lacteas fermentadas
foram utilizadas as seguintes matérias-primas:
Leite de cabra padronizado; soro; agucar cristal;
bactérias lacteas (Chr Hansen YF L812 liofilizada
com 5U). O leite e o soro foram fornecidos pela
Cooperativa de Produtores de Leite de Cabra Ser-
rana (LEICRAS), Braganga, Portugal.



Elaboragio das bebidas licteas fermentadas

Elaboraram-se quatro formulagoes (Quadro 1) de
acordo com as quantidades definidas pelo trabalho
de Aratjo & Barbosa (2015), variando-se apenas as
proporgdes de soro e de leite de cabra. As etapas
realizadas na produgao das bebidas lacteas fer-
mentadas estdo apresentadas na Figura 1.

Quadro 1 - Formulacdo das bebidas lacteas fermentadas

. Quantidade (%)
Ingredientes
Al A2 A3 A4
Leite de cabra integral* 80 60 40 20
Soro de leite* 20 40 60 80
Sacarose 9 9 9 9
Cultura latica ** ** ** **

*0 volume dos ingredientes de base lactea somam 100% e os restantes ingre-
dientes sdo calculados a partir desse valor. ** A cultura latica foi adicionada na
propor¢ao recomendada pelo fabricante.

Soro de queijo

I T'ratamento térmico I I

]

Adicio de sacarose I

Tratamento térmico
Mistura soro e leite <: I Abaixamento da temperatura I

I Adigiio da cultura latica I

Resfriamento

I Abaixamento da temperatura I

Quebra do codgulo

Armazenamento

I Bebida lactea (Amostra 1) I

Figura 1 - Fluxograma de elaboracdo de bebida lactea fer-
mentada.

O leite e o soro foram pasteurizados separadamen-
te. A pasteurizagao do soro foi realizada a 65°C por
30 minutos, para inativagao da enzima coagulante
e microbiota presente, enquanto o leite foi acres-
cido de sacarose e tratado termicamente a tempe-
ratura de 95°C por 5 minutos (Recchia, 2014). As
matérias-primas foram depois arrefecidas até 42°C
e misturadas respeitando as proporcoes definidas
(Quadro 1). As formulagdes foram submetidas a
fermentacao a 42°C, e o processo foi conduzido até
o pH atingir 4,6 (aproximadamente 4 horas de fer-
mentacgao), sendo arrefecidas a 4°C, batidas lenta-
mente e armazenadas a 5 + 1°C, até a realizacao das
analises (Ordonez, 2007).

Caracterizagdo fisico-quimica do leite,
do soro e das bebidas licteas fermentadas

Determinacao de pH e acidez titulavel: Os valo-
res de pH foram medidos com um potenciémetro

de bancada Hersteller-Priifzertifikat (modelo pH
315i). A acidez titulavel (% acido latico) foi quanti-
ficada através da metodologia indicada pelo Insti-
tuto Adolf Lutz (IAL, 2008), que se baseia na titu-
lacao com solugdao de NaOH 0,1 M. O resultado foi
expresso em gramas de dcido latico por 100 mL de
produto. O leite e o soro foram analisados na re-
cecao da matéria-prima, enquanto as amostras de
bebidas lacteas foram analisadas nos intervalos de
0,7, 14 e 21 dias de armazenamento a partir da sua
elaboracao.

Composicao nutricional: A composi¢ao nutricional
das formulacdes foi realizada em triplicado para
as matrizes leite e soro na recepcao e para cada
tratamento apos 7 dias da elaboragao das bebidas
lacteas fermentadas. As proteinas foram quanti-
ficadas pelo método Kjedahl para determinacao
de azoto total (AOAC, 2005) e o teor de lipidos foi
determinado pelo método de extracao de Soxhlet
(AOAC, 2005) nas amostras previamente liofiliza-
das. A determinagdo da cinza ocorreu com a pe-
sagem de 10 g de amostra em capsula de platina,
seguidas de secagem em chapas elétricas (100 —
110 °C) e incineracao a temperatura de 550 °C por
um periodo que variou de 4 a 12 horas, até que a
cinza adquirisse cor branca ou acinzentada. O va-
lor de cinza foi expresso em percentagem. A hu-
midade foi determinada através de secagem em
estufa a 105°C correspondente ao método n°® 925.09
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da AOAC (AOAC, 2005). Os valores de hidratos de
carbono foram obtidos por diferenca entre 100 e a
soma das percentagens de teores em agua, protei-
na, gorduras e cinza. O valor energético foi calcu-
lado considerando hidratos de carbono e proteinas
com 4 kcal/g e lipidos com 9 kcal/g (UE, 2011).

Awvaliagdo da estabilidade microbiolégica

Bactérias do acido latico (BAL) viaveis: Foi usado
o método de contagem em placa, utili~pzando o
meio de cultura Man Rogosa & Sharpe (MRS) Agar
(Biolife, Italia), conforme descrito na ISO 15214-
1998 (ISO, 1998). As analises foram realizadas nos
tempos 0 e 21 dias.

Bactérias aerobias meséfilas e psicroéfilas: utilizou-
-se o meio de cultura Plate Count Agar (PCA, Hime-

dia, fndia), conforme descrito na ISO 4833-1:2013
(ISO, 2013). A analise foi realizada nos tempos 0, 7,
14 e 21 dias.

Bolores e leveduras: usou-se o meio Agar Diclora-
no Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC, Hime-
dia, fndia), conforme descrito na ISO 21527-1:2008
(ISO, 2008). Esta analise foi efetuada nos tempos 0,
7,14 e 21 dias.

Em todas as analises, os resultados foram expres-
sos em UFC/mL usando a formula descrita na nor-
ma ISO 7218-2007 (ISO 7218:2007).

Caracterizagdo sensorial das bebidas licteas fer-
mentadas

Para avaliacao sensorial das formulac¢des elabora-
das, realizou-se o teste de aceitagdo com uma esca-
la hedonica de nove pontos (variando de “extrema-
mente desagradavel”, nimero 1, a “extremamente
agradavel”, namero 9), na qual foram avaliados
0s parametros: textura, sabor, aroma e impressao
global. O teste contou com 50 provadores nao trei-
nados de ambos os sexos e com idades variadas,
e foi aplicado as trés formulagdes com os mesmos
provadores (Meilgaard et al., 2007).
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Andlise estatistica

Os ensaios e as analises foram realizados em tripli-
cado. As médias dos parametros avaliados foram
comparadas através do teste de Tukey nas médias
transformadas, estabelecendo significancia estatis-
tica para 5% de probabilidade (p<0,05). As analises
foram realizadas no programa XLSTAT 2020 - Sta-
tistical Software for Excel por Addinsoft.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo fisico-quimica do leite e do soro

O Quadro 2 mostra os resultados obtidos para a
composic¢do nutricional do leite e do soro. Segun-
do Haenlein (2004), a composicao do leite de cabra
varia de acordo com a espécie, raga, dieta, alimen-
tagdo, localidade, saude do ubere, entre outros fa-
tores, e por ser sazonal apresenta variagdes de con-
centra¢ao nos seus componentes ao longo da época
de produgao.

Em comparagdo com o leite de vaca, nao se regis-
tam diferencas relevantes em termos de composi-
¢ao média geral (humidade 87%, lipidos 3,9%, pro-
teinas 3,4%, cinza 0,8%; Sousa, 2020), sendo que as
principais diferencas se prendem com a estrutura
das proteinas e das gorduras, podendo interferir
diretamente nas propriedades tecnolédgicas de ca-
da matéria prima.

O leite de cabra possui acidez levemente inferior
ao leite bovino, com valores entre 0,11 e 0,18% (m/v)
para os compostos acidos expressos como acido
latico, devido a diferencas entre os grupos carbo-
xilicos de ambas as espécies. Outros componentes
também sdo variaveis, como por exemplo, o teor
minimo de proteinas de 2,8 % (m/v) e cinza, com
valor minimo de 0,7 % (m/v) (Haenlein, 2004).

A concentragdo de gordura varia entre 2,0 e
8,0 g/100 g, de acordo com os fatores de modificagao
da composigao leiteira citados acima (Brasil, 2002;
Haenlein, 2004). E, de acordo com Chilliard et al.
(2001), a alimentagao com oleaginosas pode modi-
ficar o metabolismo lipidico na glandula mamaria
e modular a secrecao de gordura e o perfil de &ci-
dos gordos do leite, melhorando o valor nutritivo.



Quadro 2 - Composi¢do nutricional, pH e acidez das amostras de leite e soro de cabra (n=3; média + desvio padrao)

Amostras
Parametro
Leite (g/100 g) Soro (g/100 g)
Humidade 86,93 + 0,08 92,23 +0,21
Hidratos de carbono 5,30+0,10 4,80+0,20
Proteinas 3,40 £ 0,05 0,97 £0,01
Lipidos 3,66+ 0,07 0,53+0,04
Cinza 0,69+0,1 0,49 +0,00
pH 6,22+0,11 4,48 +0,43
Acidez (acido latico) 0,17 £ 0,00 0,42 £0,01
Valor energético (Kcal/100g) 68+1 37+1

Caracterizagdo fisico-quimica das bebidas ldcteas
fermentadas

pH

O Quadro 3 apresenta a evolugao dos valores de
pH das trés bebidas lacteas fermentadas, obtidos
ao longo do tempo de armazenamento (21 dias) a
5°C. A utilizagdo de diferentes concentracdes de
soro neste estudo nao influenciou o tempo de fer-
mentacao, e o final do processo fermentativo foi
determinado quando as bebidas lacteas atingiram
a faixa de pH entre 4,68 - 4,69, o que ocorreu apods 4
horas de fermentacao.

Observou-se uma redugao significativa (p<0,0001)
do pH para os intervalos de 0 e 14 dias para todas
as formulacoes testadas. A formulagao Al apresen-
tou comportamento decrescente para os valores de
pH, com tendéncia a estabilizar no final do periodo

de armazenamento (p=1,000 para o intervalo 14 a
21 dias). No entanto, em relagao as formulagoes A2
e A3 observou-se que, ao longo do periodo anali-
sado, os valores de pH sofreram redugao entre 0 e
14 dias, seguidos de crescimento significativo apds
21 dias de armazenamento das bebidas lacteas fer-
mentadas. Entende-se, porém, que o aumento de
pH observado nas formulag¢des que continham
adicao de 40% e 60% de soro, apesar de apresenta-
rem diferenga significativa, na pratica esse aumen-
to nao interfere na qualidade do produto final.

Comparando o pH entre formulagoes, verificou-se
que no tempo 0 todas apresentaram valores de pH
semelhantes (p=0,122). No entanto, todas as for-
mulagdes apresentaram valores significativamente
diferentes (p<0,0001) nos tempos de 7 e 14 dias. No
que diz respeito aos resultados obtidos no tempo
21 dias, as bebidas que continham 20 e 40% de so-
ro apresentaram pH semelhante entre si (p=0,749),

Quadro 3 - Evolucdo dos valores médios de pH das amostras de bebidas lacteas fermentadas ao longo de 21 dias de

armazenamento (n=3, média + desvio-padrao)

Formulagdo PH
(% soro) 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
Al (20%) 4,68 + 0,017 4,42 0,018 4,36 +0,01% 4,36 +0,01%®
A2 (40%) 4,68 0,015 4,37 +0,015 4,33 +0,01c 4,37 + 0,028
A3 (60%) 4,70 +0,02#= 4,44 + 0,018 4,43 +0,01¢ 4,45 +0,018=
Pr > F(Model) 0,122 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Significancia Ndo Sim Sim Sim

Nota: Letras maidsculas diferentes na horizontal refletem diferengas significativas entre tempos de armazenamento, para a mesma formulagdo. Letras mindsculas
diferentes na vertical refletem diferencas significativas entre formulagdes, para o mesmo tempo de armazenamento.
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mas significativamente mais baixo do que a bebida
contendo 60% de soro (p<0.0001).

A redugao acentuada do pH nos primeiros 14 dias
de armazenamento resulta de uma manutencao de
capacidade metabdlica residual das bactérias fer-
mentativas, que se anula a medida que o pH atinge
valores proximos de 4,3-4,4. Esse comportamento
de estabilizagao reforca a ideia de que a redugao
de pH no periodo de armazenamento é capaz de li-
mitar o processo de pos-acidificagao excessiva nos
produtos fermentados.

Este processo pode promover a queda dos valores
de pH em proporgoes de 3% a 9%, elevando conse-
quentemente a acidez do produto entre 9% e 39%
(Cunha et al., 2006; Recchia, 2014). O decréscimo
verificado no presente trabalho (0,2 a 0,3 unidades,
correspondente a entre 5 e 7% de reducdo do pH)
mostrou-se, assim, dentro do valor espectavel. Fru-
tuoso et al. (2012), acompanharam o comportamen-
to do pH durante os intervalos de 1, 7, 14, 17 e 21
dias de bebidas lacteas elaboradas com leite bovino
e soro caprino e observaram comportamento simi-
lar ao obtido no presente trabalho, com reducao
inicial brusca seguida de tendéncia de estabiliza-
¢ao, mas com maior decréscimo do pH (de 4,6 para
4,0) ao longo do tempo.

Acidez tituldvel

O Quadro 4 apresenta a evolugao dos valores mé-
dios de acidez obtidos durante os quatro intervalos
de tempo de armazenamento a 5°C dos tratamentos
de bebidas lacteas fermentadas. A quantificacao de
acidez, expressa em percentagem de acido latico,
esta relacionada com o pH das bebidas, e apresen-
ta comportamento inverso ao decréscimo de pH.

Desta forma, nos primeiros sete dias de armaze-
namento enquanto os valores de pH apresentaram
decréscimo acentuado, observou-se que os valores
de acidez aumentaram tendendo a estabilizar apos
14 dias de armazenamento.

Observou-se que apenas no intervalo de 14 dias nao
houve diferenca significativa entre as formulagdes
para as bebidas que continham 20% e 40% de soro
de queijo na sua composigao (p=0,528). Para os res-
tantes intervalos, todas as formulag¢des foram con-
sideradas estatisticamente diferentes (p<0,0001), o
que pode ser consequéncia da interferéncia do soro
na atividade das culturas laticas utilizadas na fer-
mentacao, com efeito na produgao de acido latico,
modificando a acidez e o pH do produto (Pacheco
et al., 2017).

De acordo com o RTIQ de Bebidas Lacteas (Brasil,
2005), o valor de acidez (em acido latico) para be-
bidas lacteas fermentadas deve ser de no minimo
0,70%. Nesse contexto, constatou-se que, aos zero
dias de armazenamento, apenas o tratamento con-
tendo 20% de soro encontrava-se dentro do padrao
estipulado pela legislagcao vigente. Tal resultado
poderia ser alterado com a permanéncia das for-
mulagOes por mais tempo na camara de fermen-
tacao de forma a obter um pH maximo de 4,60,
consequéncia da maior produgao de acido latico.
Apos sete dias, todas as formulagdes apresenta-
ram valores de acidez dentro dos padrdes legis-
lados. Passados 14 dias de armazenamento todas
apresentaram estabilidade para os valores de aci-
dez quantificados e apenas a formulagao com 60%
de soro apresentou valores de acidez inferiores a
0,70%, terminando a sua vida de prateleira ligei-
ramente fora dos parametros. Observou-se que
conforme se eleva a concentragao de soro entre as

Quadro 4 - Evolugdo dos valores médios de acidez (g dcido latico/100g) das amostras de bebidas lacteas fermentadas ao longo

de 21 dias de armazenamento

Formulagdo Acidez (g acido latico/100g)

(% soro) 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
Al (20%) 0,71 +0,01¢ 0,93 £ 0,077 0,89 + 0,008= 0,92 + 0,007
A2 (40%) 0,53 + 0,02 0,79 + 0,038 0,86 + 0,03~ 0,88 + 0,007
A3 (60%) 0,50 + 0,01¢ 0,70 + 0,024¢ 0,68 + 0,018 0,69 + 0,001
Pr > F(Model) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Significancia Sim Sim Sim Sim

Nota: Letras mailsculas diferentes na horizontal refletem diferencas significativas entre tempos de armazenamento, para a mesma formulagdo. Letras mindsculas
diferentes na vertical refletem diferencas significativas entre formulagdes, para o mesmo tempo de armazenamento.
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formulagdes, a acidez reduziu significativamente
nos intervalos de tempo. Este facto pode ser jus-
tificado pelo aumento do contetdo em soro, que
aumenta a quantidade de Ca? disponivel no meio
e promove a protonacdo das moléculas de fosfato
presentes na superficie das micelas, causando um
aumento no pH. Esta protonagao aumenta a forga
da rede ligagOes cruzadas de proteinas, tornando-
-as mais rigidas. Nesse sentido, esse aumento na
concentracdo de Ca? tem influéncia na sinérese
(Pacheco et al., 2017). Segundo Park & Haenlein
(2006), um pH baixo e uma alta acidez causam des-
prendimentos de soro, aumentando a solubilizagao
de micelas de CCP que promovem uma perda de
calcio solavel para o soro.

Os resultados obtidos corroboram com Recchia
(2014) que, ao elaborar bebidas lacteas fermentadas
com diferentes concentragdes de soro acido e ava-
lid-las nos intervalos de 0, 7, 14 e 21 dias, observou
que entre os tempos 0 e 7 dias ocorreu o maior au-
mento de acidez das amostras. Cunha et al. (2008),
ao elaborarem bebidas laticas fermentadas com
70% de leite bovino e 30% de soro, quantificaram
valores de 0,72 g de acido latico/100 g, valor seme-
lhante ao encontrado para a amostra Al que pos-
suia concentracao de soro 10% inferior ao autor.

Composicao nutricional

O Quadro 5 apresenta os resultados médios para
determinagdes de humidade, lipidos, proteinas,
cinza, hidratos de carbono e valor energético das
bebidas lacteas fermentadas.

No que diz respeito a humidade, gordura e valor
energético, observou-se diferenca significativa en-
tre todas as formulagdes. Tal facto pode ser expli-
cado pela adi¢do de maiores concentragdes de soro
a cada amostra, que eleva a quantidade de agua
disponivel no meio, reduz os teores de lipidos e

consequentemente o valor caldrico. Tais resultados
corroboram com Otero ef al. (1995), que avaliaram
parametros fisico-quimicos de bebidas lacteas fer-
mentadas elaboradas com adicao de soro e agua, e
constataram que os teores de gordura das bebidas
elaboradas com soro foram superiores as bebidas
diluidas com &agua. Para as formulacoes de 40%
e 60%, que nao estdo em conformidade com a le-
gislacdo vigente (lipidos superiores a 2%) (Brasil,
2005), torna-se necessaria a captagado de soro e leite
com padronizac¢ao de gordura para elaboragao do
produto.

Quanto as proteinas, observou-se que o aumento
das concentracOes de soro nao interferiu de forma
significativa nos resultados obtidos para a formu-
lagdo A3, pois o decréscimo das proteinas do leite
foi parcialmente restituido pela adigao das protei-
nas presentes no soro. Em relagdo as formulagdes
constituidas de 20% e 40% de soro nado apresenta-
ram diferenca significativas entre si, pois o decrés-
cimo das proteinas do leite foi parcialmente resti-
tuido pela adicao das proteinas presentes no soro.
Araujo & Barbosa (2015) quantificaram elevada
concentragao de proteinas (9,34%) em bebida lactea
fermentada elaborada com 44% de leite e 28,5% de
soro caprino, posteriormente adicionada de 15% de
polpa de umbu, que possui maior contetido protei-
co, o que justifica a disparidade relativamente as
bebidas elaboradas no presente trabalho. Todas as
formulagbes apresentaram-se dentro dos padroes
minimos exigidos pela Instru¢do Normativa n° 16
(2005), que determina valor minimo de 1,7% pro-
teinas de origem lactea para bebidas lacteas com
adigOes cujas carateristicas organolépticas se asse-
melham as bebidas lacteas sem adic¢des.

O teor de cinza foi inferior ao valor de 0,86% en-
contrado por Frutuoso et al. (2012), ao caracteri-
zar bebidas lacteas fermentadas com adicao de
soro caprino e o valor de 0,7% obtido por Recchia

Quadro 5 - Composicado nutricional das amostras de bebidas lacteas fermentadas (n=3, média + desvio padrao)

FormulagGes Humidade Lipidos Proteinas Cinzas Hidratos de carbono Energia
(% soro) (g/100 mL) (g/100 mL) (g/100 mL) (g/100 mL) (Kcal/100 mL)
Al (20%) 76,60 + 0,252 2,45+0,122 2,66 0,19 0,62 + 0,012 17,40 £ 0,602 103 + 0°
A2 (40%) 78,94 + 0,460 1,12 £0,01° 2,66 £ 0,032 0,55 + 0,062 16,60 £ 0,502 8720
A3 (60%) 81,08 +0,13¢ 0,63 + 0,00¢ 1,90 + 0,003 0,48 +0,03> 15,90 + 0,200 77 £1¢

Nota: Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenga significativa dos resultados pelo teste de Tukey (p<0,05).
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(2014). Porém, estao em conformidade com Cunha
et al. (2008), que encontrou 0,65% em avaliagao fi-
sico-quimica de bebida lactea, e Thamer & Penna
(2006), cujo valor variou entre 0,53 e 0,61%.

Avaliagdo da estabilidade microbioldgica

Foram avaliados os parametros microrganismos
aerobios mesdfilos e psicrofilos, e bolores e levedu-
ras. Os resultados obtidos estdo apresentados no
Quadro 6.

na obtencdo da matéria-prima, no manuseio e/ou
nas condi¢des de armazenamento dos produtos
(Downes & Ito, 2001).

Analise das bactérias laticas vidveis
No Quadro 7 estao apresentados os resultados ob-
tidos para a contagem de BAL nas varias formula-

¢Oes nos tempos 0 dias e 21 dias de armazenamento.

O objetivo da quantificagao das BAL nos tempos
0 e 21 dias apds a sua produgao esta relacionado

Quadro 6 - Valores médios de aerdbios mesoéfilos, aerdbios psicrofilos e bolores e leveduras (n=3, média + desvio-padrao),

expressos em UFC/mL

Parametros microbiolégicos obtidos (UFC/mL)

Formulagdo T T T L
Aerdbios mesofilos Aerdbios psicrofilos Bolores e leveduras
Tempo (dias) 0 7 14 21 0 7 14 21 0 7 14 21
A1l (20%) 2x10'+1,15 4x10'+2,65 6x10'+2,75 6,5x10'+2,63 <5x10' <5x10! <5x10!' <5x10' <5x10! <5x10' <5x10!' <5x10!
A2 (40%) <1x10*  2,5x10%2,12 5x10+2,83 5,7x10112,63 <5x10* <5x10' <5x10' <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
A3 (60%) <1x10* 2,5x10'+0,58 4x10'+1,74 4,5x10'+1,53 <5x10' <5x10!' <5x10* <5x10' <5x10* <5x10* <5x10' <5x10¢

Alimentos do grupo dos leites fermentados, como
os iogurtes e as bebidas lacteas fermentadas com
adi¢ao de polpa de frutas e/ou agtcar, como é o
caso das bebidas avaliadas neste estudo, sao mais
suscetiveis ao crescimento de leveduras (Silva et
al., 2010), no entanto, estas nao foram detetadas nas
amostras analisadas. De igual forma, ndo foram
detetados microrganismos aerdbios psicrofilos.
Nao existem, na legislacao vigente, limites estipu-
lados para contagens de microrganismos aerdbios
mesofilos em bebidas lacteas fermentadas. No en-
tanto, utilizou-se como parametro o padrao legis-
lado para bebidas lacteas pasteurizadas - 7,5 x 104
UFC/mL (Brasil, 2005). Sendo assim, pode-se consi-
derar que as bebidas elaboradas no presente traba-
lho estao de acordo com o esperado para qualidade
microbioldgica de produtos lacteos fermentados
e apresentaram estabilidade ao longo do periodo
analisado.

As analises para quantificacdo de microrganismos
mesdfilos, pscicrdéfilos, e bolores e leveduras em ali-
mentos sao utilizadas no controlo da qualidade do
leite como um indicador de higiene e de qualidade
geral, uma vez que em elevadas quantidades po-
dem indicar falhas na higienizagao de processos,
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com a avalia¢ao da influéncia da adigao do soro na
estabilidade destas bactérias e do produto ao lon-
go do tempo de vida 1til. Com base nos resultados
expressos no Quadro 7, é possivel verificar que a
incorporagao das diferentes concentragdes de so-
ro nao afetou significativamente o crescimento e a
viabilidade destas bactérias, pois todas as formula-
¢Oes apresentaram contagens de BAL viaveis den-
tro dos padroes minimos de 10° UFC/mL no final
da vida de prateleira, conforme as exigéncias da le-
gislagao vigente (Brasil, 2005), e nao apresentaram
diferenca significativa para nenhum dos tratamen-
tos avaliados.

Quadro 7 - Resultados obtidos para a contagem de
bactérias laticas nos tempos O dias e 21 dias de
armazenamento (n=3, média + desvio-padrdo),
expressos em log,, UFC/mL

Formulagdo Contagem de bactérias laticas (log,, UFC/mL)
(% soro) 0 dias 21 dias
A1 (20%) 8,87 0,414 8,34 +0,524
A2 (40%) 9,06 + 0,284 8,82+ 0,454
A3 (60%) 8,44 + 0,684 8,01+0,174

Nota: Letras mailsculas diferentes refletem diferencas significativas entre
tempos de armazenamento, para a mesma formulagdo. Letras mindsculas
diferentes refletem diferencas significativas entre formula¢des, para o mesmo
tempo de armazenamento.



Tais resultados corroboram estudos similares rea-
lizados por outros autores, como Recchia (2014),
que ao avaliar a influéncia da adicao de soro acido
na elaboragao de bebidas lacteas fermentadas com
preparados de frutas, quantificou valores superio-
res a 107 UFC/mL de bactérias laticas vidveis em to-
dos os tratamentos ap0s 21 dias de armazenamen-
to sob temperaturas de 8 °C. Frutuoso ef al. (2012)
avaliou a estabilidade de bebidas lacteas fermen-
tadas elaboradas com leite de vaca e soro, e obteve
contagens superiores a 106 UFC/mL ao longo de 21
dias de vida de prateleira.

Caracterizacido sensorial das bebidas laticas
ermentadas

Na avaliacao das trés formulagdes de bebidas lac-
teas fermentadas, onde o fator de variacao entre
elas foi a concentragdo de soro, observa-se no Qua-
dro 8 que as formulagdes Al e A2 ndo apresenta-
ram diferenga significativa (p > 0,05) em relacao a
todos os parametros avaliados no teste de aceita-
¢ao sensorial. Em contrapartida, a formulacdo A3
apresentou diferengas significativas em relagao as
restantes para todos os atributos avaliados, prin-
cipalmente em relacdo ao sabor e a textura. Os
valores médios de pontuagao da amostra A3 sao
equivalentes a “nem gostei nem desgostei” e “gos-
tei ligeiramente” na escala heddnica utilizada na
aplicac@o do teste sensorial, representando as me-
nores pontuagdes no teste quando comparadas as
formulacdes Al e A2.

Tais resultados corroboram parcialmente com os
dados obtidos por Rezende et al. (2007), que elabo-
raram quatro formulagdes de bebidas lacteas fer-
mentadas com adi¢ao de polpa de umbu variando
as concentragoes de soro em 20 %, 40 %, 60 % e
80 %. A amostra que obteve menor aceitabilidade

Quadro 8 - Média das notas do teste de aceitacdo (n=3,
média + desvio-padrao)

Formulagdo Cor Sabor Textura Impressdo Global
(% soro)

Al(20%) 8,06+1,072 799+0,962 7,86+1,272 7,980,832

A2 (40%) 7,96+1,112 7,73+1,172 7,74+1,16° 7,76+0,902

A3 (60%) 7,28+2,01° 6,88+2,23* 568+1,99* 6,36+2,23b

Nota: Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenca
significativa dos resultados pelo teste de Tukey (p<0,05).

entre os parametros avaliados e a tinica significati-
vamente diferente em relacdo aos outros tratamen-
tos foi a de maior concentragdo de soro, assim co-
mo no presente trabalho. No entanto aquele estudo
utilizou leite e soro de origem bovina, que possui
sabor menos intenso e mais comum ao paladar,
quando comparados com o leite e soro de leite ca-
prino, o que poderia justificar a maior tolerancia
dos consumidores a concentragdes superiores de
soro bovino em bebidas lacteas fermentadas do
que de soro caprino.

Dados obtidos por Aratjo & Barbosa (2015) mos-
tram que, ao desenvolverem bebidas lacteas fer-
mentadas com varia¢ao nas concentra¢des de soro
caprino (28,5% e 44%) e leite caprino (44% e 28,5%)
respectivamente, os atributos sabor e aceitagao glo-
bal foram significativamente afetados nos testes de
aceitacdo sensorial, sendo a amostra com 44% de
soro caprino e 28,5% de leite caprino a que obteve
menores médias, variando de 7,5 a 4,6.

Considerando que os testes sensoriais foram rea-
lizados em Portugal, pais onde as bebidas lacteas
fermentadas nao sao comercializadas e nao sao re-
latados estudos sobre tais produtos no pais, houve
por parte dos provadores uma associacao intuitiva
das bebidas lacteas com iogurtes, que possuem co-
mo uma de suas principais caracteristicas a textura
mais encorpada e espessa. Sabe-se ainda que com
a adicdo de maiores concentragdes de soro a visco-
sidade das bebidas é reduzida. Os autores Castro
et al. (2013) reforcam esta teoria, pois ao avalia-
rem as caracteristicas sensoriais de bebidas laticas
fermentadas determinaram uma relacdo entre a
quantidade de soro adicionado e as caracteristicas
reoldgicas das bebidas, provavelmente como resul-
tado da substitui¢do de caseina pelas proteinas de
SOro.

Sendo assim, desconsiderando a adigao de espes-
santes, pode-se admitir que em relagao a textura a
adigao de maiores quantidades de soro nas bebidas
lacteas é inversamente proporcional a viscosidade,
podendo justificar que o atributo de maior indice
de rejeicao da formulagdo contendo 60% de soro
seja a textura.

Num estudo sobre a influéncia da concentracao

de soro na aceitagdo sensorial de bebida lactea fer-
mentada com polpa de manga, Santos et al. (2008)
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verificaram que a formulagao de 40 % foi a mais
aceite, situando-se muito préximo do termo he-
doénico “gostei muito”. Os resultados positivos ob-
tidos no presente trabalho a partir das respostas
dos provadores evidenciam a boa aceitabilidade
geral do produto tanto no aspeto visual quando
no sensorial, e ratificam as possibilidades da im-
plementagao de bebidas lacteas fermentadas a base
de leite e soro caprino na dieta dos consumidores
portugueses.

CONCLUSOES

No presente trabalho, a incorporacao de soro ca-
prino para a elaboragdao de bebidas lacteas fer-
mentadas apresentou-se como uma alternativa
viavel de ampliagdo do portifdlio de produtos
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lacteos caprinos e valorizagao da raca Serrana. As
formulagdes com 20 % e 40 % de incorporagao de
soro nao apresentaram diferengas significativas
entre os principais parametros avaliados no estu-
do. Considerando o objetivo de adicionar a maior
quantidade possivel de soro caprino e preservar a
aceitabilidade do produto pelo consumidor, o teor
de soro mais apropriado para ser utilizado no de-
senvolvimento do produto é de 40%.
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