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RESUMO

OLIVEIRA, M. E. G. Desenvolvimento de formulacdes de bebidas lacteas fermentadas a
partir de soro e leite de cabra. Jodo Pessoa, 2009. 76f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos), Universidade Federal da Paraiba.

A producdo de bebida lactea apresenta-se como uma opg¢do vantajosa, pois aproveita em sua
formulacéo o soro de leite, sub-produto da elaboracdo de queijos, evitando problemas com o
seu descarte e conseqlente poluicdo de aguas residuais, bem como, apresenta-se como
ferramenta ao desenvolvimento da caprinocultura leiteira regional. O presente trabalho teve
como objetivo elaborar bebidas lacteas fermentadas a partir de soro e leite de cabra,
adicionadas de geléia de abacaxi e maracuja, que resultassem em produtos finais com
caracteristicas sensoriais aceitaveis, atendendo também as exigéncias da legislacdo em vigor.
Na elaboracdo das bebidas lacteas, o soro e o leite caprino foram pasteurizados e analisados
guanto aos parametros microbiologicos e fisico-quimicos. As bebidas lacteas foram
fermentadas por adicdo de uma cultura mista, contendo Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus e Bifidobacterium animalis, sendo o soro de leite adicionado em
trés concentracfes: 10, 20 e 30%. Uma vez produzidas as bebidas lacteas fermentadas,
receberam a adicdo de geléia de maracuja e abacaxi, nas concentracdes de 10 e 15%, para
cada fruta. Esses produtos foram submetidos aos testes sensoriais de ordenagdo, comparagéo
pareada-preferéncia e aceitacdo para selecdo da melhor formulacdo de bebida lactea
fermentada sabor maracuja e abacaxi. As bebidas foram submetidas aos estudos de vida de
prateleira analisando-se suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais nos
tempos 1, 14 e 28 dias de estocagem refrigerada a £ 10 °C. O leite e o0 soro de leite de cabra
pasteurizado apresentaram qualidade microbioldgica e fisico-quimica em acordo com a
legislacdo vigente. As bebidas lacteas fermentadas contendo 20% de soro de leite caprino,
adicionadas de 10% de geléia de maracuja ou abacaxi foram 0s produtos que apresentaram
melhor aceitacdo sensorial. O estudo de vida de prateleira mostrou que até os 28 dias de
estocagem refrigerada as bebidas lacteas fermentadas estavam aptas para 0 consumo humano,
havendo consumo dos agUcares totais, com consequente producdo de acido lactico e reducédo
de pH. As bactérias lacticas permaneceram viaveis nestes produtos durante este periodo,
obtendo-se valores superiores a 10° UFC/mL. Logo, a adicdo de soro de leite de cabra na
formulacdo de bebidas lacteas fermentadas apresenta-se como uma alternativa para o melhor
aproveitamento de suas proteinas e minerais, além de ser uma opg¢do contra a polui¢do de
aguas residuais resultante de seu descarte, podendo ser aplicada pela agroindustria regional.

Palavras chave: leite caprino, produtos fermentados, frutas tropicais.



ABSTRACT

OLIVEIRA, M. E. G. Development of formulations of dairy beverage from goat’s milk
and whey. Jodo Pessoa, 2009. 76f. Dissertation (Master Degree in Food Science and
Technology), Universidade Federal da Paraiba.

The production of dairy beverage is presented as an advantageous option, because its
formulation takes the whey, by-product of the cheese production, avoiding problems with
your waste and consequent pollution of residuals water, and presents itself as a tool for the
development of agribusiness of dairy goats. This study aimed to produce fermented dairy
beverages with the addition of pineapple and passion fruit jelly, using milk and whey from
goats, which had acceptable sensory parameters, considering also the requirements of current
legislation. In the preparation of dairy beverages, goat's milk and whey pasteurized were
analyzed on the microbiological parameters and physical-chemicals. The beverages were
fermented by adding a mixed culture containing Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermophilus and Bifidobacterium animalis, and the whey, added in three concentrations: 10,
20 and 30%. Once produced the fermented dairy beverages, those were added of passion fruit
and pineapple jelly, in concentrations of 10 and 15% for each fruit. These products were
subjected to acceptance, paired-comparison preference and order sensory testing for the
selection of the best formulation of fermented dairy beverage passion fruit and pineapple
flavor. The beverages were subjected to studies of shelf-life being analyzed its physico-
chemical, microbiological and sensory characteristics in the 1, 14 and 28 days of refrigerated
storage at + 10 °C. The goat's milk and whey pasteurized showed microbiological quality and
physical-chemical in accordance with applicable legislation. The fermented dairy beverage
containing 20% of whey goat plus 10% of passion fruit jelly or 10% of pineapple were the
products which presented better sensory acceptance. The study of shelf life showed that of up
to 28 days refrigerated storage of fermented dairy beverages were suitable for human
consumption, with consumption of total sugars, with consequent production of lactic acid and
reduced pH. The lactic acid bacteria remained viable in these products during this period,
resulting in values greater than 10° CFU/mL. Therefore, the addition of whey of goat milk in
the formulation of fermented dairy beverages is presented as an alternative to the better
utilization of their proteins and minerals, besides being an option against pollution of water
resulting from their waste, can be applied by regional agribusiness.

Key words: goat milk, fermented products, tropical fruits.
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1 INTRODUCAO

Desde os primdrdios da civilizacdo humana, o leite tem sido considerado um alimento
bésico para criangas e um complemento indispenséavel na dieta dos adultos. Esse alimento possui
alta digestibilidade e indiscutivel valor bioldgico, podendo ser considerado uma excelente fonte
de proteinas e calcio, contendo teores elevados de tiamina, niacina e magnésio (LEITE et al.,
2002).

De acordo com dados FAOSTAT (2009) a producdo mundial de leite caprino em 2007 era
de, aproximadamente, 14.800.534 milhGes de toneladas. No Brasil, a producéo de leite de cabra
ainda é muito baixa, ndo chegando a 1% do volume total produzido no mundo. A Regido
Nordeste contribui com 90% da producdo nacional, entretanto, observa-se uma baixa
produtividade dos rebanhos caprinos, causada pela falta de disponibilidade de tecnologias, aliada
aos produtos de baixa qualidade e a desarticulagdo da cadeia produtiva, constituindo-se em
fatores de entrave na caprinocultura desta regido. Mesmo assim, com uma producéo anual de 2,2
milhGes de litros, a Paraiba € o maior produtor de leite de cabra do Pais (BRASIL, 2007,
FAOSTAT, 2009; GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 2009).

Embora o gado bovino seja 0 mais representativo na pecuaria nacional, tanto para o corte
como para a producdo de leite, a pecuéria de caprinos apresenta-se como atividade promissora no
panorama atual de desenvolvimento econémico brasileiro, desempenhando um importante papel
socioeconémico nas regides semi-aridas, por proporcionar renda direta, além de representar uma
excelente fonte alimentar (GUIMARAES; CORDEIRO et al., 2003).

Carvalho (2007) relata que no Nordeste brasileiro o leite de cabra ainda €
tradicionalmente consumido nos centros urbanos por criangas ou idosos com intolerancia ao leite
de vaca e pela populacéo rural de baixa renda. Ao longo dos anos, tem-se observado um aumento
da producdo de leite caprino, porém o seu consumo ainda é bastante pequeno, se comparado com
0 consumo de leite bovino e bubalino. Um dos maiores problemas desse baixo consumo € a
grande rejeicdo ao leite de cabra por parte da comunidade em decorréncia das caracteristicas
sensoriais que sdo marcantes no leite dessa espécie. Outro aspecto importante € o preconceito
ainda existente. E comum a assimilagdo equivocada do conceito de rusticidade dos caprinos,

colocando a caprinocultura em um patamar inferior aquele ocupado pela bovinocultura (SILVA
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et al., 2007). Entre as alternativas vidveis para o aumento do consumo deste tipo de leite esta a
sua utilizagdo na elaboragao de bebidas lacteas, iogurtes, queijos finos e doces.

Segundo a Instru¢do Normativa n°. 16 de agosto de 2005 (BRASIL, 2005), “bebidas
lacteas sdo produtos obtidos a partir de leite ou leite reconstituido e/ou derivados de leite,
fermentado ou ndo, com ou sem adicdo de outros ingredientes, e soro de leite (liquido,
concentrado e em po) adicionado ou ndo de produto(s) ou substancia(s) alimenticia(s), gordura
vegetal, leite(s) fermentado(s), fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos, onde a
base lactea representa pelo menos 51% (m/m) do total de ingredientes do produto”. Portanto, as
bebidas lacteas fermentadas podem ser obtidas por mistura do soro de leite com leite fermentado
ou por fermentagao do leite adicionado de soro de leite.

A adi¢do de sabores de frutas as bebidas lacteas ¢ essencial para a sua boa aceitacao.
Considerando que o Brasil ¢ um pais rico em frutos tropicais exoticos, de alto valor nutricional e
com alto potencial de industrializacdo, a adi¢do de polpas, sucos ou geléias da propria fruta
apresenta-se como uma opg¢ao melhor quando comprada a utiliza¢do de aromas artificiais.

Logo, a produgdo de bebida lactea apresenta-se como alternativa viavel, considerando-se
que em sua formulacdo utiliza-se o soro de leite, liquido residual resultante da producdo de
queijos, eliminando-se assim problemas de poluicdo ambiental, como o resultado do langamento
deste em cursos d’agua e reduzindo-se os custos de produgdo, o que contribui para o aumento nas
vendas destes produtos. Além disso, destacam-se os efeitos benéficos que este produto pode
trazer a sade humana, proporcionados por bactérias lacticas adicionadas durante a etapa de

fermentagao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver formulagdes de bebidas lacteas fermentadas com adi¢ao de geléia de abacaxi
€ maracuja, a partir soro ¢ leite de cabra, que resultem em produtos finais com boa aceitagao

sensorial e que atendam as exigéncias da legislacdo em vigor.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a qualidade microbiologica e fisico-quimica do leite e do soro de leite de cabra;

Elaborar bebidas lacteas fermentadas com diferentes concentragdes de soro de leite de
cabra e de geléia de abacaxi e maracuja;

Submeter os produtos elaborados a avaliagdo microbioldgica e sensorial;

Selecionar a melhor concentragdo de soro de leite de cabra e de geléia de fruta a serem
adicionados aos produtos finais, com base nos resultados dos testes sensoriais;

Realizar estudo de vida de prateleira dos produtos selecionados por meio de analises

microbiologicas, sensoriais e fisico-quimicas.
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3 O ESTADO DA ARTE

3.1 Caprinocultura leiteira

Existem evidéncias de que a cabra foi uma das primeiras espécies de ruminante a ser
domesticada, sendo encontrada em Jericd e Jarmo desde 7.000 anos a.C., participando da
evolucdo de muitos povos como um dos animais domésticos mais uteis a espécie humana. No
Brasil, os caprinos chegaram com os colonizadores portugueses, franceses e holandeses,
adaptando-se facilmente a regido Nordeste, onde conseguem transformar restos de alimentos
domésticos e forragens em leite de excepcional qualidade bioldgica, principalmente quanto ao
teor de proteinas (SILVA, 2001).

A espécie caprina encontra-se difundida em todo o mundo, exceto nas regides polares,
com 74% dos rebanhos distribuidos nas regides tropicais e aridas. Constitui-se como espécie de
expressiva importancia economica gragas a sua rusticidade, que permite uma melhor adaptacao as
adversidades do meio, apresentando-se como contribui¢do para o desenvolvimento das zonas
rurais, ressaltando-se a qualidade dos produtos que fornece para a alimentagdo e vestuario
(DUBEUF; MORAND-FEHR; RUBINO, 2004).

Dados de FAOSTAT (2009) estimam o rebanho caprino mundial na cifra de 850 milhdes
de cabegas, com 1,2% deste efetivo distribuido no Brasil. A regido Nordeste contribui com 94%
deste valor, onde se aplica, predominantemente, o sistema de criagdo extensivo (FNP-
ANUALPEC, 2003). Embora este nimero seja expressivo, a caprinocultura leiteira ainda
apresenta niveis reduzidos de desempenho, principalmente quando ¢ comparada com outros
paises da Europa, que detém rebanhos menores ao brasileiro, mas apresentam consideraveis
produgdes leiteiras. Segundo dados da Food and Agriculture Organization (FAOSTAT, 2009),
em 2007, a produgdo mundial de leite caprino foi cerca de 14.800.534 milhdes de toneladas. Na
qual, o Brasil contribuiu com apenas 1%. Em contrapartida, paises industrializados da Europa,
com um rebanho muito pequeno, contribuiram com cerca de 17,5% da produg@o mundial.

No Estado da Paraiba, em particular, a produgdo de leite caprino em 2008 foi de 2,2
milhdes de litros, o que tornou este estado o maior produtor de leite caprino naquele ano. Este
fato esteve relacionado, principalmente, ao incentivo de Programas Governamentais a

Caprinocultura, como exemplo, pode-se citar o “Programa Leite da Paraiba”, que tem como
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responsabilidade a distribuicao de 120 mil litros de leite por dia as familias carentes do Estado,
atingindo, precisamente, criancas (6 meses a 6 anos), gestantes, nutrizes ¢ idosos. Além de
beneficiar as familias carentes, o “Programa Leite da Paraiba” também beneficia diretamente os
pequenos produtores de leite do semi-arido paraibano que t€m a garantia da compra de sua
produgio por um prego justo (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 2009).

Nas ultimas décadas, a caprinocultura brasileira caracterizou-se por dois sistemas de
criagdo distintos: no Centro-Sul predomina o sistema intensivo, destinado a produgdo de leite,
queijo fino, iogurte e creme; no Nordeste, pratica-se mais o sistema extensivo, com a finalidade
de obter carne, pele e leite (BORGES, 2003). Quanto ao consumo, observa-se que a maior parte
do leite de cabra ¢ consumida sob a forma de leite fluido (94%), seguido do leite em p6 (3,0%) e
derivados, como queijo e iogurte (3%). As regides Sudeste e Nordeste sdo responsaveis,
praticamente, por 100% da produgdo leiteira brasileira, com 54,6% e 45,5%, respectivamente
(SIMPLICIO; WANDER, 2003).

E importante salientar que a pecudria de caprinos apresenta-se como atividade promissora
no panorama atual de desenvolvimento econdmico brasileiro, desempenhando um importante
papel socioecondmico nas regides semi-aridas, por proporcionar renda direta, além de representar
uma excelente fonte alimentar. Um incremento desta cultura deve-se, principalmente, as acgoes
conjuntas de institui¢des de pesquisa, governos e associacdes de criadores, os quais procuram
melhorar o potencial leiteiro do rebanho e fomentar o desempenho da industria de laticinios.
Rodrigues e Quintans (2003) afirmam que projetos envolvendo a mobilizagdo conjunta dos
participantes do processo produtivo sdo capazes de viabilizar a caprinocultura leiteira como
atividade eficiente, rentavel e de grande impacto social, principalmente na zona rural.

Entretanto, a industria de laticinios de produtos caprinos no Brasil ainda enfrenta
problemas, devido a varios fatores, dentre eles: pequeno plantel de caprinos voltados para
produgdo leiteira, falta de conhecimento dos produtos de leite caprino e costume alimentar
restritivo por grande maioria da populacdo brasileira. Aliado a isto esta a precariedade da
tecnologia usualmente aplicada no Brasil, e a ndo utilizagdo de padrdes de controle higiénico-
sanitario para leite de cabra e seus derivados, constituindo-se como o0s principais entraves a
agroindustria especializada em produtos lacteos de caprinos, estando a expansdo deste setor
vinculada a melhoria da estrutura de comercializagcdo e a aplicacao de tecnologia adequada aos

padrdes de qualidade exigidos (CORDEIRO, 1998; SIMPLICIO; WANDER, 2003). Assim, em
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decorréncia desta producdo e da falta de estrutura especificas para o seu beneficiamento, a maior
parte da producado leiteira caprina ¢ comercializada na forma de leite pasteurizado congelado,
beneficiado artesanalmente pelo criador, na zona rural (QUEIROGA et al., 2003).

Segundo Silva (1998a), com o surgimento de novas formas organizacionais na regido
Nordeste, a caprinocultura leiteira no Brasil poderd alcangar nlimeros jamais vistos, pois esta
regido possul vantagens comparativas que propiciam a constru¢do de atividades competitivas, o
que pode tornar o Nordeste um grande exportador de leite e derivados, ndo so para outras regioes,
como também para outros paises. Medeiros et al. (1994) relatam que o uso de caprinos como
produtores de leite, pode tornar-se um importante instrumento na politica de producido de
alimentos, diminuindo assim os niveis de subnutricdo e taxa de mortalidade infantil de varias
regides, principalmente no Nordeste brasileiro e especificamente no semi-arido paraibano.

O semi-arido brasileiro se estende por uma area que abrange a maior parte de todos os
Estados da Regido Nordeste; além do Sudeste. No semi-arido nordestino o contexto da seguranca
alimentar e nutricional estd associado ao processo estrutural de heterogeneidade que implica no
desenvolvimento econdmico e social do pais produzindo desigualdades entre regides, entre o
espaco urbano e a zona rural e, sobretudo, entre estratos socioecondmicos que caracterizam a
producio e acesso aos bens e servigos no Brasil. Esta regido semi-arida, com 980.000 km? e 20
milhdes de habitantes, compde uma das mais vastas e mais populosas areas de pobreza de todo o
mundo. Além do mais, esta grande area de pobreza estd afetada por diversidades internas criticas
(BATISTA FILHO, 2009).

Face ao promissor mercado nacional e internacional para produtos caprinos, o
aproveitamento racional dos animais e produtos, como o leite e seus derivados, resultard em
indices satisfatorios quanto a sua aceitacdo pelos consumidores. Dentre os produtos de
industrializacdo mais freqiientes a partir do leite caprino, pode-se citar: o leite integral
pasteurizado e congelado; o iogurte, natural ou com fruta; as bebidas lacteas, os queijos, com
suas variedades; além de cosméticos como: sabonetes, xampus, condicionadores, cremes
hidratantes, lo¢des, feitos a partir do leite in natura (BELTRAO FILHO, 1999; CORDEIRO,
1998).
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3.2 O leite caprino

O leite estd na base da produg¢do dos mais variados produtos lacteos. Possui dois fins
distintos, primeiramente para alimentagdo em forma “in natura”, e, segundo, como matéria-prima
industrial, envolvendo operagdes de transformagdo dando como produtos bebidas lacteas, leites
fermentados, iogurte, queijos entre outros.

Consiste em um produto de grande interesse na pecudria nacional, fazendo parte
sensivelmente da alimentagdo do brasileiro principalmente de criangas e idosos (ARAUJO et al.,
2001). E uma emulsio liquida sintetizada nas glandulas mamérias de animais mamiferos,
podendo ser considerado uma importante fonte nutricional na alimentagao humana em razao de
sua composicdo em termos de proteinas, vitaminas e sais minerais (SGARBIERI, 2004;
SGARBIERI, 2005).

A legislagdo brasileira define leite de cabra como “produto normal, fresco e integral,
obtido da ordenha completa e ininterrupta de animais sadios, bem alimentados e em repouso”
(BRASIL, 1999).

Dentre os varios tipos de leite, o caprino destaca-se por apresentar varios compostos
importantes para a nutrigdo humana como matérias organicas e nitrogenadas, caseina e albumina,
necessarias a constituicdo dos tecidos e sangue, gordura insaturada que contribui para circulagao
sanguinea, sais minerais para a formacdo do esqueleto e ainda, vitaminas e fermentos lacticos,
estes ultimos muito favoraveis a digestdo e que defendem o intestino da acdo nociva de bactérias
patogénicas (PARK et al., 2007; HAENLEIN, 2004).

De um modo geral, sua composicao varia de acordo com a raga, as condigdes ambientais,
estagio de lactagdo, a alimentacdo, os cuidados dispensados ao animal, o ciclo estral, o estado de
saude, a idade, a quantidade leite produzida e a fisiologia individual do animal. Essa composicao
pode ser melhor observada e comparada com leite de outras espécies pela analise do Quadro 1
(ALVES; PINHEIRO, 2003; CRUZ; SANTOS; CRUZ, 2004).

A qualidade nutricional do leite de cabra esta relacionada a sua composi¢ao quimica,
sendo constituida de proteinas de alto valor bioldgico e dcidos graxos essenciais, ressaltando-se
também o seu contetido mineral (CRUZ; COSTA; QUEIROGA, 1998). A importancia do leite de

cabra na alimentagdo se deve ao seu alto valor nutritivo, maior digestibilidade, caracteristicas
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terapéuticas e dietéticas (HAENLEIN, 2004; MCCULLOUGH, 2004; MONERET-VAUTRIN,
2004).

Quadro 1 — Composi¢ao quimica (%) do leite de cabra e outros animais.

NUTRIENTES (%)
ESPECIES | Umidade | Proteinas | Lipideos | Lactose | Minerais
Cabra' 86,9 3.8 4,1 4,6 0,8
Vaca' 88,0 3,5 3,7 5,0 0,7
Bifala' 81,0 52 8,7 3,1 0,6
Coelha' 54,3 18,5 12,8 2,3 3,6
Ovelha” 80,1 6,0 8,5 4,2 1,2
Mulher” 88,5 1,5 33 6,5 0,2
Egua’ 90,4 2,0 1,2 6,0 0,4

Fontes: 'Vieira (1995), “Bueno (2005).

Estudos revelam diferengas na composicdo quimica entre o leite de vaca e de cabra, no
que se refere aos teores de proteinas, extrato seco total, cinzas, entre outros. Outros trabalhos sdo
controversos, concluindo que, em relagdo aos aspectos fisico-quimicos, os leites citados sdo
similares e as variagdes ocorrem devido as espécies dos animais. O leite de cabra apresenta
densidade mais elevada do que o leite de vaca, se situando em torno de 1.032 g/I, enquanto que o
leite de cabra pode atingir 1.034 g/l. Quanto ao teor de acidez, o leite caprino apresenta-se
ligeiramente inferior, devido as diferencas entre os grupos carboxilicos das duas espécies,
podendo este indice ser utilizado como indicador do seu estado de conservagao, variando entre 11
e 18 °D (HAENLEIN, 2004; MCCULLOUGH, 2004).

O teor de gordura do leite de cabra e vaca, tanto do ponto de vista quantitativo quanto do
ponto de vista fisico, apresenta diferencas devido a diversos fatores, entre eles os genéticos,
sendo relatados valores entre 2,0% a 8,0% de gordura para o leite de cabra (HAENLEIN, 2004).

As proteinas do leite de cabra sdo formadas principalmente pela a-lactoalbumina; B-
lactoalbumina; B-caseina; k-caseina; a-S1 caseina e o-S2 caseina, as quais se assemelham aos

homoélogos do leite de vaca. Entretanto, no leite de cabra, a B-caseina representa 55% da
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composi¢ao destas proteinas, enquanto a a-S1 caseina apresenta-se com maior percentual no leite
bovino (MONERET-VAUTRIN, 2004; MORGAN et al., 2003). Presume-se que as proteinas do
soro (o-lactoalbumina; B-lactoalbumina) do leite de cabra e de vaca apresentam-se
estruturalmente diferenciadas, e, além disso, variam percentualmente, o que explicaria a melhor
tolerancia do primeiro por criangas portadoras de quadros alérgicos ao leite de vaca.

De acordo com Haenlein (2004), no leite de cabra encontram-se, também, niveis maiores
de 6 dos 10 aminodcidos essenciais (treonina, isoleucina, lisina, cistina, tirosina e valina) que o
leite de vaca (Quadro 2). Este fato poderia ajudar na interpretagdo de alguns efeitos benéficos
atribuidos ao leite de cabra na nutrigdo humana. Estudos com ratos comprovaram que o leite de
cabra melhorou a absor¢ao intestinal de cobre, fato atribuido as concentragdes mais eclevadas de

alguns desses aminodcidos no leite de cabra quando comparado ao leite de wvaca

(BARRIONUEVO et al., 2002).

Quadro 2 — Aminoacidos essenciais (g/100g) existente no leite de cabra e no leite de vaca.

FONTE ALIMENTAR
Aminoacidos Essenciais (g/100g) Leite de Cabra Leite de Vaca
Treonina 0,163 0,149
Metionina 0,080 0,083
Cistina 0,046 0,030
Valina 0,240 0,220
Leucina 0,314 0,332
Isoleucina 0,207 0,199
Fenilalanina 0,155 0,159
Tirosina 0,179 0,159
Lisina 0,290 0,261
Triptofano 0,044 0,049

Fonte: Adaptado de Haenlein (2004)

Os teores de vitaminas, comparado ao leite bovino, sdo proximos, exceto as vitaminas B,

B2 e acido folico que sdo reduzidos. Fisiologicamente as cabras convertem todo caroteno em
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vitamina A, portanto, apresenta maior teor dessa vitamina. Tem maior quantidade de célcio,
potassio, magnésio, fosforo, cloro e manganés e menor de sodio, ferro, zinco, enxoftre,
molibdénio e cobalto, estando esse ultimo relacionado com a taxa reduzida de vitamina Bi,.
(MORON et al., 2000; FISBERG, 1999).

O leite caprino possui caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais particulares. Enquanto
o leite bovino possui uma cor caracteristica amarelada, pela presenca do pigmento B-caroteno, no
leite caprino a cor ¢ branca, sendo atribuida a auséncia deste pigmento, que ¢ totalmente
convertido em vitamina A. Além de conferir a fragdo gordurosa do leite e dos seus derivados essa
coloragdo caracteristica, ocorre uma conseqiiente elevacdo do teor desta vitamina no leite
(SILVA, 2001).

Apresenta caracteristicas sensoriais peculiares, com odor e sabor acentuados, que muitas
vezes sdo considerados agradaveis ou nao, tornando-se fatores de recusa e implicacdo direta na
sua aceitabilidade. As causas destas caracteristicas ainda ndo estdo bem esclarecidas, reportando-
se, possivelmente, a fatores genéticos, ambientais ¢ de manejo dos animais. Nos sistemas de
criacdo, usualmente utilizados na regido Nordeste, a partir do conhecimento empirico, o animal
macho (reprodutor) ¢ retirado de junto das fémeas, por acreditar-se na impregnacdo do odor
hircino, proprio do macho, no leite obtido. As praticas higiénicas da ordenha também
representam papel importante, visto que processos envolvendo lipdlise por microrganismos
podem provocar alteragdes no perfil sensorial deste leite (QUEIROGA, 2004).

Além disso, as caracteristicas do sabor do leite de cabra podem ser atribuidas a presenga
de lipidios, particularmente sob a forma de 4cidos graxos de cadeia curta, principalmente
caprilico, caproico e caprico, quase trés vezes maiores que no leite de vaca, tornando-os quimica
e fisiologicamente distintos. Alguns autores observaram que este leite apresenta uma maior
concentragdo de glébulos de gordura de menor tamanho (1,5 p), enquanto glébulos maiores que
3,0 p sao encontrados no leite de vaca em maior concentracdo, podendo isto explicar uma das
causas de sua maior digestibilidade, supondo-se que as lipases atuam nas gorduras com maior
rapidez, devido a uma maior area de exposicdo e fragilidade de membrana, associando-se ao
desenvolvimento de acidos graxos volateis (CHANDAN et al., 1992; ATTAIE; RICHTER, 2000;
HAENLEIN, 2004).
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3.3 Soro de leite de cabra

Segundo a Instru¢cdo Normativa n°. 16, de 23 de agosto de 2005, o soro de leite ¢ o liquido
residual obtido a partir da coagulagdo do leite destinado a fabricagdo de queijos ou caseina
(BRASIL, 2005). Vargas (2002) relata que existem, basicamente, dois tipos de soro de leite: o
doce e o acido. O soro doce resulta da obtengao de coalhada por a¢do de enzimas, sendo o co-
produto dos queijos coalho, prato, minas, mussarela e outros; € o tipo de soro mais amplamente
obtido como subproduto da industrializagdo das queijarias, em geral. J& o soro acido ¢ o
subproduto da elaboracdo de queijos por precipitacdo acida no pH isoelétrico (PI), resultando na
caseina isoelétrica, que ¢ transformada em caseinatos e soro acido (SGARBIERI, 2004).

O soro de leite ¢ um subproduto de importancia relevante, tendo em vista o volume
produzido e sua composi¢do nutricional. Quando lancado em cursos de agua, provoca grande
efeito poluidor. Nos ultimos 30 anos, em outras partes do mundo, o estudo do soro de leite vem
chamando muita ateng¢do, por sua importincia econdmica e pelas propriedades vantajosas
vinculadas a ele e aos seus componentes. Porém, na América Latina, principalmente no Brasil, o
soro ainda ndo recebeu grande atengdo (HOMEM, 2004).

Trabalhos tém sido desenvolvidos em diversos paises visando criar opgdes para utilizagdo
do soro de leite, evitando assim que ele funcione como um agente poluidor do meio ambiente
(ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001). A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) do soro de
leite ¢ bem maior que a DBO do esgoto doméstico, situando-se entre 30.000 a 60.000 mg de
O,/L, contra cerca de 500 mg/L do esgoto doméstico. Quando ndo tratada, cada tonelada de soro
de leite despejada por dia no sistema de tratamento de esgoto equivale a poluicao diaria de cerca
de 470 pessoas (ANDRADE; MARTINS, 2002).

Descartar soro sem um tratamento eficiente ndo ¢ s6 um crime previsto na Lei Federal n°.
9605, de 12 de fevereiro de 1998, mas é também rejeitar um alimento que possui alta qualidade
(BRASIL, 1998; RICHARDS, 2002). Segundo Vitti (1981), ¢ mais econOmico utilizar os
subprodutos da industria de queijo (Soro de Leite) do que pagar pelos custos de tratamento do
residuo para evitar a polui¢do dos rios. Como alternativa ao descarte do soro de leite, pode-se
destina-lo tanto a alimenta¢do animal quanto humana, sendo que a fabricagdo de derivados

lacteos a partir de soro agrega valor econdmico aos laticinios.
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No soro de leite de cabra a composicdo em nutrientes ¢ variavel. A qualidade e as
caracteristicas do leite, o tipo de queijo produzido, os eventuais tratamentos térmicos do leite e do
soro, o uso de aditivos e fermentos, o tempo de ruptura do coagulo e o valor final de acidez do
soro, entre outros, sdo alguns dos fatores que influenciam na composicdo deste tipo de
subproduto. Seu teor em matéria seca ¢ baixo, podendo ser reduzido ainda mais pela fermentacao
lactica, que converte lactose em acido lactico. O teor de gordura também ¢ reduzido, comparado
ao leite de cabra. Quanto as cinzas, estas apresentam um teor considerado, sendo que as maiores
fragdes sdo para o cdlcio, fésforo, magnésio, sodio, ferro, zinco e selénio. A lactose presente pode
chegar a valores de até 5,0%, sendo considerado um alimento rico desse componente (BERTOL,;
SANTOS FILHO; BONETT, 1996; CASPER; WENDORFF; THOMAS, 1998; GARCIA;
PUERTO; BAQUERO, 2006).

A composi¢ao quimica do soro de leite de cabra e de leite bovino estd descrita no Quadro

Quadro 3 - Composigdo quimica (%) do soro de leite de cabra e do soro de leite bovino.

Varidveis (%) 1 Soro de Leite 2
Caprino Bovino

Umidade 92,4 93,0
Solidos totais 7,1 6,0-6,9
Lactose 39 3,8-5,0
Proteinas 1,1 0,8-1,1
Gordura 0,6 0,03-0,6
Cinzas 0.4 0,5-0,8
Acidez em acido lactico 0,2 0,1-0,8

Fonte: Adaptado de 'Melo Neto (2007); “Richards (1997); Bem-Hassan ¢ Ghaly (1994).

No Quadro 3 sdo mostrados que os valores (%) para composi¢do do soro de leite caprino
sdo proximos aos citados pela literatura para soro de leite bovino. De acordo com Garcia, Puerto
e Baquero (2006), algumas variacdes na composicao dos nutrientes do soro de leite de cabra

dependem, entre outras coisas, das caracteristicas do leite e do tipo de queijo produzido.
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Com relagdo as vantagens nutricionais do soro de leite, pode-se citar: presenca de
aminoacidos essenciais, calcio, fosforo e lactose (TAMINE; ROBINSON, 1985). O célcio ¢
fundamental para o crescimento, manutencao de fun¢des do organismo e reproducao durante toda
vida, ajuda na preven¢do de osteoporose, uma doenca esquelética sist€émica, caracterizada por
massa dssea baixa e deterioracdo microarquitetal do tecido dsseo, conduzindo a fragilidade do
0sso e ao aumento do risco de fratura. O fosfato e o0 magnésio, juntamente com o célcio, mantém
a integridade estrutural do esqueleto (SHAW; WITZKE, 1998; SILVA; TEIXEIRA;
GOLDBERG, 2004).

Segundo Sgarbieri (2004) e Sgarbieri (2005), as principais fragdes protéicas do soro de
leite sdo proteinas totais do soro (5,6 g/L), a-lactoglobulina (3,2 g/L), a-lactoalbumina (1,2 g/L),
albumina do soro (0,4 g/L), imunoglobulinas (0,7 g/L), lactoferrina (0,1 g/L) e lisozima (tragos).

No que diz respeito ao soro de leite de cabra, as principais fragdes protéicas sdo as [3-
lactoglobulina, a a-lactoalbumina, imunoglobulina ¢ albumina do soro (CASPER; WENDORFF;
THOMAS, 1998).

Sendo uma das proteinas do soro mais abundantes, a a-lactoalbumina, ¢ uma coenzima
que participa na sintese de lactose, o agucar do leite. A lactoferrina, a lactoperoxidase ou as
diversas imunoglobulinas s3o exemplos de proteinas do soro que tem fungdes especificas na
protecdo de criangas recém nascidas, que ndo adquiriu a necessaria imunidade in Gtero (JELEN;
LUTZ, 1998), devido as suas atividades antimicrobianas e antivirais. Entre as func¢des bioldgicas
da lactoferrina estd a capacidade de fixacdo do Fe+3, exercendo, portanto, atividade
bacteriostatica contra organismos patogénicos Fe-dependentes do leite, bem como no intestino de
animais que ingerem o leite (SGARBIERI, 2005). E sabido também que a a-lactoalbumina tem a
capacidade para fixar o calcio e que os alimentos que a contém suficientemente pura € em uma
quantidade elevada ndo se coagulam por aquecimento, propriedade esta importante para o
desenvolvimento de produtos UHT (Ultra High Temperature) com alta concentragao de proteinas
do soro (ROJAS et al., 1998). As imunoglobulinas do leite permanecem quase que integralmente
no soro e continuam a desempenhar funcdo importante, ndo somente no sistema gastrointestinal,
como também em todo o organismo (SGARBIERI, 2004). Ja a B-lactoglobulina in vivo, tem a
capacidade de fixar o retinol (Vitamina A) e transportd-lo ao intestino delgado (ROJAS et al.,

1998).
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As proteinas do soro de leite sdo conhecidas pelo elevado valor nutricional e pelas
propriedades funcionais que exercem nos produtos alimenticios, ou seja, a capacidade de
geleificar, formar emulsdes e espumas (MADRID; CENZANO; VICENTE, 1995), constituindo-
se em uma importante propriedade funcional a capacidade de formar géis estaveis (MORR; HA,
1993). Essas proteinas sdo diferenciadas da caseina por serem insensiveis as coagulagdes acidas
assim como a a¢ao da quimosina, e, portanto, estdo presentes tanto no soro acido como no soro
doce que se obtém na elaboracdo de queijos ou de concentrados de caseinas industrial (USDEC
NEWS, 2000).

Possuem um dos mais altos indices de valor bioldgico em comparagdo a outras fontes de
proteinas, tais como ovos, leite, carne bovina, soja e caseina, além de ser um conjunto
heterogéneo de proteinas que representa aproximadamente 20% do total de proteinas lacteas
(RICHARDS, 2002). Segundo Sgarbieri (2004), as proteinas do soro apresentam quase todos os
aminoacidos essenciais em excesso as recomendagdes, exceto pelos aminoacidos aromaticos
(fenilalanina e tirosina) que nao aparecem em excesso, mas também as recomendagdes para todas
as idades.

A lactose ou agticar do leite € o componente que entra em maior quantidade na
composicao do soro, quimicamente um agucar redutor representando mais de 70% dos so6lidos do
soro (VITTI, 1981). Trata-se de um dissacarideo, presente no soro de leite na concentracdo de
aproximadamente 5%, cuja suas principais utilizagdes na industria de alimentos estdo
relacionadas ao uso como ingrediente em formulas infantis e na industria farmacéutica, como
expediente de medicamentos. Na forma natural, a lactose ¢ muito utilizada como substrato para a
fermentagdo por microrganismos selecionados, originando diversos produtos, tais como a bebida
lactea fermentada (OLIVEIRA, 2006). Este carboidrato exerce uma forte acdo na absor¢dao do
calcio e na formagdo do tecido 6sseo (VIEIRA; NEVES, 1989). Algumas de suas propriedades
nutricionais sdo: o favorecimento a sintese de vitaminas, diminuir a acumulagdo de gordura no
corpo, melhorar a absor¢do de calcio no intestino, tanto pelo favorecimento de uma fermentagao
acida, como também pela formagao de um lactato de célcio muito assimildvel (MADRID, 1981;
ALALIS, 1985).

Logo, nas ultimas décadas, tem sido verificado um grande potencial de crescimento para
os produtos do soro no Brasil, demonstrando a viabilidade tanto tecnoldgica quanto nutricional

do seu uso como “substituto lacteo”, resultando em produtos de maior valor nutricional, sabor
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agradavel e maior valor agregado (PRUDENCIO; BENEDET, 1999). Dependendo da tecnologia
aplicada, o soro e seus derivados podem ser transformados em produtos de excelentes e
especificas propriedades bioldgicas e funcionais (PAULA; LUIZ; BRANDAO, 2005).

Para os laticinios, o aproveitamento do soro de leite em bebidas lacteas ¢ uma das mais
atrativas opgdes para a utilizagdo do soro para consumo humano, devido a simplicidade do
processo; além disto, na medida em que ¢ desviado para o processamento desses produtos, surge
uma solucdo para a reducdo da polui¢do por ele causada, bem como uma forma de baratear os
custos de producdo, em virtude do seu baixo prego e grande volume produzido (PRUDENCIO;
BENEDET, 1999; TEIXEIRA et al., 2005a).

3.4 Bebidas lacteas fermentadas

Os produtos lacteos fermentados sdo descritos desde a antiguidade como uma forma de
preservar os nutrientes do leite da deterioracdo causada por microrganismos, entretanto nas
ultimas décadas houve um incremento no setor de laticinios por conta do desenvolvimento da
tecnologia e a maior aceitabilidade do consumidor que busca adquirir produtos com
caracteristicas funcionais de alto valor nutritivo (OLIVEIRA, 2006).

Segundo a Instrucdo Normativa n°. 16 de 23 de agosto de 2005, do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, que versa sobre o regulamento técnico de identidade e qualidade
de bebidas lacteas, “a 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 pd) adicionado ou
ndo de produto(s) ou substincia(s) alimenticia(s), gordura vegetal, leite(s) fermentado(s),
fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos, onde a base lactea representa pelo
menos 51% (cingiienta € um por cento) massa/massa (m/m) do total de ingredientes do produto”.
Neste produto, a contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo de 10°UFC/g no
produto final, para o(s) cultivo(s) lactico(s) especifico(s) empregado(s), durante todo o prazo de
validade (BRASIL, 2004; BRASIL, 2005).

A produgdo de bebidas lacteas fermentadas tem apresentado um crescimento significativo
na ultima década e com tendéncia a ser mantida nos préoximos anos. Entre os fatores que

contribuiram para este crescimento, destacam-se o surgimento dos fermentos Direct Vat Set —
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DVS, para uso direto na fabricagdo, a tecnologia e processos relativamente simples, o baixo custo
de investimento em maquinario e equipamentos para a produgdo em pequena ¢ média escala,
reducdo do preco final para o consumidor e o surgimento de marcas regionais, além de fatores
relacionados com a politica econdmica dos ultimos anos (CHINELATE et al., 2005).

A utilizagdo de soro de leite na elaboracdo de bebidas lacteas fermentadas constitui-se
numa forma racional de aproveitamento deste produto secundario. Segundo Tamine (1997) e
Tamine e Robinson (1985), o consumo dessas bebidas, que se caracterizam por apresentar baixa
viscosidade, serem suaves e refrescantes, tem aumentado de maneira notavel. Entretanto, é
necessario que sejam fornecidos maiores esclarecimentos aos consumidores sobre as diferengas
entre iogurte e bebidas lacteas fermentadas, tendo em vista o pouco conhecimento dos produtos
que contém soro de leite, de modo que a aquisicdo dos mesmos seja feita por op¢do € ndo por
engano (TEXEIRA et al., 2005b).

Como todo produto alimenticio, a bebida lactea fermentada tem o seu consumo
influenciado pela aceitagdo da mesma pelo consumidor. A determinacao desta aceitacao ¢ parte
crucial no processo de desenvolvimento ou melhoramento de produtos por parte da industria
alimenticia (PEREIRA et al., 2006). Assim, a adicdo de sabores de frutas as bebidas lacteas
fermentadas, além de agregar valor, visto sua riqueza em nutrientes, entra como um dos fatores
primordiais para a obtengdo de um produto com sabor agradavel e que venha a melhorar a sua

aceitacao pelo consumidor.

3.5 Frutas regionais

A crescente demanda das frutas tropicais no mercado internacional coloca o Brasil como
um dos mais promissores paises a dominar este mercado. Dentro deste contexto, o Nordeste se
destaca por produzir alguns tipos de frutas, como o abacaxi e o maracuja, que tém grande
potencial ndo s para exportagdo, como também na elaboracao de produtos, como sucos, polpas,
doces, geléias, xaropes, entre outros.

Apesar dos aditivos serem adicionados em quantidades minimas em certos tipos de
alimentos, a possibilidade do seu consumo continuado durante periodos prolongados confere ao
aditivo um potencial de riscos. Sendo assim, considerando que este pais € rico em frutos tropicais

exoticos, de alto valor nutricional e com alto potencial de industrializacdo, a adicdo de polpas,
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geléias ou xaropes da propria fruta € uma opgdo melhor que a adi¢do de aromas artificiais em
derivados lacteos, a exemplo de iogurtes e bebidas lacteas. Esta pratica vem agregar valor
nutricional a estes produtos lacteos, tornando-os uma opg¢ao mais saudavel e viavel do ponto de
vista econdmico, dado o menor gasto na tecnologia de fabricacao.

Dentre os produtos que podem ser obtidos a partir de frutas e que podem ser adicionados
nestes produtos lacteos tem-se as geléias, que sdo produtos preparados com frutas e/ou sucos ou
extratos aquosos das mesmas, podendo apresentar frutas inteiras, partes e/ou pedacos sob
variadas formas, devendo tais ingredientes ser misturados com agucares, com ou sem adicao de

agua, pectina, acidos e outros ingredientes permitidos pela norma (BRASIL, 1978).

3.5.1 Abacaxi (Ananas comosus)

Da produgao mundial de frutas, a cultura do abacaxi ocupa a 8” posi¢do em producdo e a
11* em area colhida. O continente asidtico ¢ o principal produtor desta fruta, pois da produgdo
mundial de 12,79 milhdes de toneladas anuais em 1997, cerca de 51,70% (6,615 milhdes de
toneladas anuais) foram produzidos na Asia (CABRAL; SOUZA; FERREIRA, 2007). Observa-
se ainda que o continente americano ¢ o segundo maior produtor de abacaxi, participando com
31,39% da producdo mundial, o que corresponde a 4.016 milhdes de toneladas anuais, sendo que,
deste total, o Brasil destaca-se com uma participagdo de 48,23%. O continente africano, terceiro
colocado, produz cerca de 2.010 milhdes de toneladas anuais, o que representa 15,71% do global.
Nos demais continentes a produgdo ¢ irrisoria, devido, principalmente, a condi¢des climaticas
desfavoréaveis que limitam o crescimento da cultura (CABRAL; SOUZA; FERREIRA, 2007).

O abacaxi encontra no Brasil excelentes condi¢cdes para o seu desenvolvimento e
produgdo, sendo cultivado em quase todos os Estados. Da produgdo nacional de 1.291 milhdes de
frutos/ano em 1997, conseguida em 55 mil hectares, cerca de 83% concentraram-se se em seis
Estados: Paraiba, Minas Gerais, Pard, Rio Grande do Norte, Bahia e Espirito Santo (CABRAL;
SOUZA; FERREIRA, 2007).

Mesmo tratando-se de uma cultura de grande demanda no mercado mundial de frutas e de
alta rentabilidade, o abacaxi ainda ndo conseguiu um lugar de destaque no cenario agricola
brasileiro e, por isso, 0 pais apresenta um consumo "per capita" baixo, de 5,6 frutos/ano. Sua

participacdo para a renda agricola ¢ pequena, cerca de 1,3% do valor das culturas produzidas no
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Pais. Entretanto, deve-se levar em conta a sua condi¢ao de atividade absorvedora de mao-de-obra
no meio rural, contribuindo para o mercado de trabalho e para a fixacdo do homem a terra, fato
importante do ponto de vista social (CABRAL; SOUZA; FERREIRA, 2007).

Com relagdo as macrorregides do Pais, em 1997, a maior produgdo encontrava-se no
Nordeste, 561,9 milhdes de frutos/ano, seguindo-se o Sudeste, com 422,2 milhdes de frutos/ano.
Apesar de estas regides contribuirem com 43,52% e 32,70%, respectivamente, ao total da
producdo nacional em 1997, quando se analisa o desempenho das mesmas em relagdo a area
colhida observa-se que a participacdo nordestina foi de 40,99% (22.630 hectares), enquanto que a
Regido Sudeste contribui com 32,79% (18.103 ha.). Estes resultados evidenciam a melhor
adaptacdao da cultura no Nordeste, onde o rendimento médio ¢ de 24.829 frutos/ha., o que ¢
6,46% maior do que o rendimento médio conseguido na Regido Sudeste, de 23.323
frutos/hectare, para aquele ano (CABRAL; SOUZA; FERREIRA, 2007).

O abacaxi apresenta excelente qualidade organoléptica, decorrente do sabor e aroma
caracteristicos (BOTREL; ABREU, 1994). As cultivares Smooth Cayenne e Pérola lideram o
mercado brasileiro e esta ultima ¢ bastante apreciada para o consumo in natura (GONCALVES,
2000). E uma fruta cujo valor nutritivo se resume, praticamente, ao seu valor energético, devido a
sua composi¢ao de agucares. Os teores de proteina e de matéria graxa sdo inferiores a 0,5%, sua
contribuicdo como fonte de vitamina C é pequena em relagdo a outras fontes, € ndo apresenta,
praticamente, nenhum outro nutriente em quantidade significativa. Merece destaque, todavia, o
fato de que o abacaxi, pela sua atividade proteolitica, se constitui em coadjuvante da digestdao dos
alimentos, a0 mesmo tempo em que ¢ matéria-prima para a extragdo da enzima bromelina, de
larga aplicagdo na industria de alimentos. Tal enzima proteolitica transforma as matérias
albumindides em proteases ou peptanos, tanto em meio acido como alcalino e neutro (CRUESS,
1973; FRANCO; CHALOUB, 1992). Quanto a composi¢do quimica, apresenta solidos soltveis
totais variando de 10,8 a 17,5 °Brix e acidez total titulavel de 0,6 a 1,62% (expresso em acido
citrico) (ITAL, 1987).

A composicdo quimica do fruto depende do estigio de maturacdo e de fatores
agrondmicos e ambientais (BARTOLOME; RUPEREZ; FUSTER, 1995). Na composi¢io
quimica do abacaxi tem-se 89,9% de agua, 0,3% de proteinas, 0,5% de lipidios, 5,8% de
glicidios, 3,2% de celulose e 0,3% de sais (FRANCO, 2001). O fruto apresenta alto teor de

acucares, sendo rico em sais minerais e vitaminas A, C, B1 e B2. Excede a laranja em ferro,
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contendo quatro vezes mais calcio do que o trigo integral. Seu consumo ¢ recomendado para
criancas, dada a importancia desses minerais na formacao do sangue e dos ossos (FRANCO;

CHALOUB, 1992; FRANCO, 2001).

3.5.2 Maracuja (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg.)

O cultivo do maracujd vem se expandindo muito rapidamente no Brasil. Até a década de
70, a producdo de maracuja era incipiente e, a partir dos anos 80, o maracuja passou a apresentar
um crescimento em area cultivada, principalmente em S3o Paulo. Além disso, a popularizagdo do
consumo de frutas in natura nos grandes centros consumidores aliada a menor dependéncia das
industrias extratoras de sucos, fez com que o maracuja ganhasse expressdo econdmica
(MELETTI; MAIA, 1999). A década de 90 foi caracterizada pela valorizacdo do preco da fruta
fresca e pela modificacdo dos héabitos de consumo. Durante muito tempo, 30% da producao eram
destinadas ao mercado de fruta fresca e 70% a industria de sucos. Atualmente, mais da metade da
producdo nacional destina-se ao mercado interno de frutas (SILVA, 1998b). As exportagdes,
restritas até agora ao suco concentrado (50 °Brix), ocupam o segundo lugar em volume e o
terceiro em valor na pauta de exportagdes de suco de frutas no Brasil. Os Paises Baixos
constituem-se nos principais importadores de suco de maracuja. O Brasil também importa
maracuja quando a producdo nacional ¢ insuficiente para atender as necessidades da industria
(ROSSI, 1998).

O maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg.) é um dos frutos que tém
apresentado um grande potencial de consumo, tanto no mercado interno como externo. Este fruto
tem se destinado, principalmente, a indéstria para fabricagdo de suco, porém, o consumo in
natura no mercado interno vem sendo incrementado, pois aumentou 238% nos ultimos 10 anos e,
a exportagdo, embora ainda incipiente, apresenta perspectivas de crescimento. O Brasil € o maior
produtor mundial de maracuja e sua produgdo esta concentrada basicamente em dois estados, Sao
Paulo e Bahia (LOMBARDI, 2001).

Particularmente no Rio Grande do Norte, diversos municipios produzem essa frutifera em
escala comercial e sua potencialidade econdmica esta associada ao rapido retorno de capital, a

preferéncia pelos mercados interno e externo, devido ao aroma agradavel, teores de agucares,
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vitaminas A e C, além da sua composi¢do mineral, que definem a qualidade do suco
(FALCONNER et al.,1998).

A qualidade tecnologica de frutos de maracuja amarelo exigida pelos mercados in natura
e para fins industriais, deve apresentar acidez total titulavel entre 3,2 e 4,5%, contetido de solidos
soluveis - °Brix, oscilando de 15 a 16%, rendimento em suco acima de 40%, teor de vitamina C
entre 13 ¢ 20 mg 100 g e peso médio do fruto acima de 120 g (RUGGIERO et al.,1996; SAO
JOSE et al., 1999).

Além dos fatores que influem sobre as caracteristicas fisico-quimicas do maracuja, como
estadio de maturacdo, idade das plantas, condigdes edafo-climaticas, estado nutricional,
polinizagdo e fertilizagdo do solo (RITZINGER et al., 1989) o manejo da agua utilizada na
irrigacdo assume destacada importancia para o incremento da produ¢do e qualidade dos frutos

(CARVALHO et al., 1999).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de execugao

Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus
I. A Estagdo Experimental da Fazenda Pendéncia, pertencente a Empresa de Pesquisa
Agropecudria da Paraiba S/A (EMEPA/PB), forneceu o leite e o soro de leite caprino usados na
produgdo das bebidas lacteas. As bebidas lacteas fermentadas foram elaboradas, no Laboratorio
de Técnica Dietética da UFPB. A qualidade das matérias-primas, ingredientes e produtos obtidos

foi avaliada nos Laboratérios de Analise Sensorial, Microbiologia e Bromatologia da UFPB.

4.2 Amostras e delineamento experimental

O leite de cabra foi coletado de um rebanho homogéneo, constituido de animais de racas
puras e mestigas e, posteriormente, submetido a uma pasteurizagao lenta (+ 65 °C/30 minutos) na
Unidade de Processamento da Estacdo Experimental da Fazenda de Pendéncia, sendo
devidamente embalados em sacos plasticos de polietileno ¢ armazenados sob temperatura de
refrigeragao (= 10 °C). O soro de leite de cabra foi resultante da elaboracao de queijos coalhos a
partir da acdo enzimadtica, sendo caracterizado como soro doce. As amostras de leite pasteurizado
e soro de leite caprino foram transportadas, sob temperatura de refrigeracao (£ 10 °C), em caixas
isotérmicas, até a UFPB. No Laboratorio de Técnica Dietética, o soro de leite de cabra foi
submetido a pasteurizacao lenta (£ 65 °C/30 minutos) e resfriamento a = 10 °C.

As frutas foram adquiridas no mercado local, e encaminhadas ao mesmo laboratorio, para
a elaboragdo das geléias. O fermento lacteo adicionado ao leite para a obteng¢do das bebidas
lacteas fermentadas consistiu em uma cultura mesofila convencional starter composta por
Lactobacillus acidophilus La-5%, Bifidobacterium BB-12" e Streptococcus thermophilus, a qual
foi disponibilizada pela Christian Hansen® (Valinhos, Minas Gerais, Brasil).

A execugdo do experimento seguiu o delineamento conforme fluxograma descrito na

Figura 1.



OLIVEIRA, M. E. G. Desenvolvimento de Formulagdes de Bebidas Lacteas Fermentadas a partirde 35
Soro e Leite de Cabra.

OBTENCAQ DAS
AMOSTRAS

N

Soro e Leite capnno Frutas

. .

Analises fisico-quimicas e Elaboragio de gel&a de
microbiologicas maracija e abacax

!

Elaboragdo de bebidas lacteas
fermentadas com 10, 20 & 30% de soro
de leite caprino adicionadas de 10% de

geléia de maracija

!

Aplicacio de Teste de Ordenacio-
diferenca e Ordenagio-preferéncia

Cuando os resultados nio
R apresentarem diferenca
significativa

Y

Aplicacio de Teste de comparagio pareada-
preferéneia com bebidas lacteas contendo 10, 20 &
30% de soro de leite caprino e adicionadas de 10 ou

15% de geléia demaraciya ou abacaxi

(Quando os resultados nio

e - o e apresentarem diferenca significativa

Selecdo da bebida lactea com maior
concentragdo de soro de leite

Y ¥
Bebida lactea com maior Bebida lactea com maior
concentragio de soro de concentragio de soro de
leite adicionadade 10 2 leite adicionadade 10 &
15% de geléta demaraciga 15% de geléia de abacaxi

\ﬁ(_/

Teste de Aceitagio Sensorial

LN

Bebida lactea fermentada Bebida lactea fermentada
sabor maraoija sabor abacaxi

%(_/

Estudo da vida de prateleira (Analises fisico-quimicas, sensorias
& microbiologicas

Figura 1 — Fluxograma representando o delineamento da execug@o do experimento.



OLIVEIRA, M. E. G. Desenvolvimento de Formulagdes de Bebidas Lacteas Fermentadas a partirde 36
Soro e Leite de Cabra.

4.3 Avaliagdo microbiologica e fisico-quimica do leite e do soro de leite de cabra

Amostras indicativas de leite e de soro de leite de cabra foram submetidas, em triplicata,
as analises de determinagdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais ¢
termotolerantes, seguindo-se metodologia recomendada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2003).

Na avaliacdo fisico-quimica do soro e leite de cabra, foram determinados os parametros
de pH (método IAL, 017 1V), acidez em acido lactico (método IAL, 426 IV), umidade e extrato
seco total (métodos IAL, 429 1V), cinzas (método IAL, 437 IV), gordura (método TAL, 433 1V),
proteinas (método AL, 435 IV), lactose (método IAL, 432 IV), densidade (método IAL, 423 1V),
calcio (método TAL, 396 IV), conforme metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz
(2005), e fosforo de acordo com Rangana (1979). Todas as determinagdes ocorreram em

triplicata.

4.4 Elaboracdo da geléia

As geléias de maracuja e abacaxi foram elaboradas na propor¢ao 50:50 (maracuja:actcar)
e 70:30 (abacaxi:actcar), acrescentando-se 40% e 30% de agua, respectivamente. Para tanto, a
fruta foi batida em liquidificador com agua e, em seguida, peneirada. O suco foi acrescido de
acucar e levado ao fogo baixo (+ 180 °C). A verificagdo do ponto de geléia foi feita com base no
teor de solidos soluveis, que segundo a legislagao especifica, deve ser no minimo 62% (BRASIL,
1978).

O processo de elaboracdo das geléias de frutas estd descrito no fluxograma apresentado na

Figura 2.

4.5 Elaboracéo da bebida lactea fermentada com adicéo de geléia de fruta

Para a elaboracdo de 1 L de bebida lactea, a mistura leite de cabra pasteurizado (90%) e
acucar cristal (10%) foi tratada termicamente a + 90 °C, por 10 minutos. Apds esfriamento a + 43

°C, essa mistura recebeu a adicdo de soro de leite de cabra pasteurizado, em diferentes
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concentragoes (10, 20 e 30%), e de uma cultura latica starter, de acordo com a recomendag¢ao do
fabricante. A mistura foi fermentada a + 43 °C/4 horas em banho-maria termostatizado, colocado
em caixa isotérmica, visando a adequagdo do processamento as condi¢des artesanais utilizadas
pelo pequeno produtor. O ponto final da fermentagdo da bebida lactea foi dado com base na
verificagcdo da firmeza do coagulo e determinacdo do pH e acidez em acido lactico, que deveriam
atingir no maximo 4,6 ¢ 0,70%, respectivamente. Esta bebida lactea fermentada, posteriormente,
foi resfriada a +£ 4 °C. Em seguida, homogeneizou-se com bastdo de vidro o produto para quebra
do coagulo e procedeu-se com a adicao da geléia de maracuja ou abacaxi, nas concentragdes de
10% ou 15%. Os produtos foram acondicionados em garrafas plasticas de polietileno de alta
densidade e estocados a = 10 °C, até a realizacdo das andlises. O processo de elaboracdo das
bebidas lacteas fermentadas e de geléias de frutas estd descrito no fluxograma apresentado na

Figura 2.

Leite in matitra

Pastemrizacao (£ 65 °C/30 minutos) Obtenciio das fiutas

i
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Figura 2 - Fluxograma de elaboragdo de bebida lactea fermentada caprina com diferentes

concentragoes de soro de leite de cabra e geléia de fruta.
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4.6 Avaliacdo microbioldgica das bebidas lacteas fermentadas

Amostras indicativas de bebidas lacteas fermentadas foram submetidas a avaliacao
microbioldgica por meio de determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais

e de coliformes termotolerantes (BRASIL, 2003), antes da avaliacdo sensorial.

4.7 Avaliacgdo sensorial das bebidas lacteas fermentadas

Inicialmente, foram avaliadas trés amostras de bebidas lacteas fermentadas, elaboradas
com 10, 20 e 30% de soro de leite de cabra e 10% de gelé¢ia de maracuja. As amostras foram
submetidas aos testes de ordenacdo-diferenga, ordenagdo-preferéncia e comparacdo pareada-
preferéncia, todos conduzidos com 45 provadores selecionados.

No teste de ordenagao-diferenca foi solicitado aos provadores que ordenassem as amostras

em ordem crescente, em relacao as diferencas nos atributos sabor e consisténcia (Figura 3).

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB
) CENTRO DE TECNOLOGIA - CT
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS PPGCTA

Teste de Ordenacgéo-Diferenca

Nome: Data

Vocé esta recebendo 3 amostras codificadas de bebidas lacteas fermentadas. Por favor, prove as amostras, da esquerda para
direita e ordene-as em ordem crescente de sabor. Espere 30 segundos antes de consumir a proxima amostra, ¢ enxagiie a boca entre
cada avaliagdo.

487 896 387

- saborosa + saborosa

Agora, por favor, avalie cada uma das amostras, da esquerda para direita e ordene-as em ordem crescente de consisténcia.

487 896 387

- consistente + consistente

Comentarios:

OBRIGADA!

Figura 3 - Ficha de avaliagdo sensorial utilizada no teste ordenagdo-diferenga para os

atributos sabor e consisténcia.
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No teste de ordenagao-preferéncia, os provadores foram orientados a indicar, também em

ordem crescente, a sua preferéncia quanto ao atributo consisténcia (Figura 4).

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB
CENTRO DE TECNOLOGIA - CT
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS PPGCTA

Teste de Ordenacgao-Preferéncia

Nome: Data

Vocé esta recebendo 3 amostras de bebidas lacteas fermentadas. Por favor, prove as amostras, da esquerda para direita, e
ordene-as em ordem crescente de preferéncia de consisténcia. Espere 30 segundos antes de consumir a proxima amostra e enxagiie a

boca entre cada avaliagdo.
487 896 387

- preferida + preferida

Comentarios:

OBRIGADA!

Figura 4 - Ficha de avaliagdo sensorial utilizada no teste ordenagdo-preferéncia, quanto a

consisténcia.

No que diz respeito aos testes de comparacdo pareada-preferéncia para os atributos sabor,
consisténcia e preferéncia global, os provadores avaliaram trés pares de amostras: 10 e 20%; 10 e
30% e 20 e 30% de soro de leite de cabra, todos com 10% de geléia de maracuja (Figura 5).
Esses testes também foram aplicados as bebidas lacteas fermentadas adicionadas de 15% de
geléia de maracuja, sendo avaliados trés pares de amostras, contendo as mesmas concentracdes
de soro de leite de cabra testadas anteriormente (Figura 5).

Quando os resultados dos testes de comparagdo pareada-preferéncia ndo definiram a
formulacdo de bebida lactea fermentada sabor maracuja (10% e 15%) preferida, o critério

adotado foi selecionar o produto que continha a maior concentra¢ao de soro de leite de cabra.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB
CEI\ITRO DE TECNOLOGIA -CT
PROGRAMA DE POS—GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS PPGCTA
Teste de Comparacao Pareada-Preferéncia

Nome: ldade: Data: Escolaridade:

Vocé esta recebendo 3 amostras codificadas de bebidas lacteas fermentadas. Prove-as segundo as instrugdes abaixo:

Compare cada par de amostras codificado abaixo e circule a amostra preferida quanto aos atributos abaixo. Espere 30 segundos
entre as amostras, prove a bolacha e enxagiie a boca entre cada avaliagao.

SABOR CONSISTENCIA PREFERENCIA GLOBAL
121 e 471 121 e 471 121 e 471
343e471 343e471 343e471
343e121 343e121 343e121

Comentarios:

OBRIGADA!

Figura 5 - Ficha de avaliag@o sensorial utilizada no teste comparagdo pareada-preferéncia de

bebidas lacteas fermentadas adicionadas de geléia de fruta.

Para as bebidas lacteas fermentadas adicionadas de 10% de geléia de abacaxi, testes de
comparagdo pareada-preferéncia foram conduzidos com 45 provadores, seguindo os mesmos
procedimentos descritos para as bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja, sendo avaliados trés
pares de amostras contendo as mesmas concentragcdes de soro de leite de cabra testadas
anteriormente. Os mesmos produtos contendo 15% de geléia de abacaxi foram apresentados a 46
provadores, separadamente, aos pares: 10 e 20%; 10 e 30% e 20 e 30% de soro de leite de cabra,
sendo avaliada a preferéncia quanto os atributos sabor, consisténcia e preferéncia global (Figura
5).

As formulagdes de bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja preferidas, em cada uma
das duas concentragdes de geléia testadas (10% e 15%) foram submetidas a testes de aceitacdo,
com 45 provadores, utilizando uma escala hedonica de 9 pontos (de 1 = desgostei muitissimo a 9
= gostel muitissimo), para fins de selecdo da melhor formulagcdo (Figura 6). Esse mesmo
procedimento foi aplicado as bebidas lacteas fermentadas sabor abacaxi preferidas (10% e 15%
de geléia), sendo o teste conduzido com 46 provadores. Com base nestes resultados, foi
selecionada uma formulacao de bebida lactea, sabor maracuja e abacaxi, que posteriormente

foram submetidas aos testes de vida de prateleira.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB
) CENTRO DE TECNOLOGIA - CT
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS PPGCTA

Teste de Aceitacao

Nome: ldade: e-mail: Fone:
Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 02 amostras codificadas de bebidas lacteas fermentadas. Prove-as da esquerda para direita e escreva o valor da
escala que vocé considera correspondente a amostra (c6digo). Antes de cada avaliagdo, vocé devera fazer uso da agua e da bolacha.

1) Fagauma AVALIACAO GLOBAL e anote o valor da escala correspondente a amostra.

Codigo da amostra Valor da escala

9 — gostei muitissimo 224
8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 —nem gostei/nem desgostei

4 - desgostei ligeiramente 394
3 — desgostei moderadamente

2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Comentarios:

OBRIGADA!

Figura 6 - Ficha de avaliagdo sensorial utilizada no teste de aceitagdo de bebidas lacteas

fermentadas adicionadas de geléia de frutas.

Os testes sensoriais de ordenagdo, comparacdo pareada-preferéncia e aceitagdo foram
realizados em cabines individuais sob luz branca, sendo servidas aleatoriamente amostras de 50
mL (£ 10 °C) devidamente codificadas em copos de pléstico, acompanhadas de ficha de avaliagao
sensorial, um copo com agua mineral e bolacha dgua e sal. Os provadores foram orientados entre
uma amostra e outra fazer uso da 4dgua e da bolacha como forma de limpar a boca, evitando a

influencia de uma amostra sobre a outra.
4.8 Estudo da vida de prateleira das bebidas lacteas fermentadas selecionadas
As bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja e abacaxi selecionadas foram

acondicionadas em garrafas plasticas de polietileno de alta densidade com capacidade para 500

mL, e estocadas em geladeira a uma temperatura de = 10 °C por 28 dias. A vida de prateleira
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desses produtos foi avaliada com base em analises microbioldgicas, sensoriais e fisico-quimicas.

4.8.1 Avaliacdo microbiologica

Foram realizados quatros ensaios de elabora¢do das bebidas lacteas, ou seja, quatro
repeticoes, e as bebidas resultantes destas producdes foram submetidas as analises
microbioldgicas de contagem de bactérias lacticas, determinacdo do Numero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais e de coliformes termotolerantes e de contagem de bolores e
leveduras, em triplicata. Essas analises foram realizadas apos 1, 14 e 28 dias de estocagem das
amostras, em temperatura de refrigeracdo (£ 10 °C), de acordo com metodologia descrita pelo

MAPA (BRASIL, 2003; BRASIL, 2005).

4.8.2 Avaliagdo sensorial

As bebidas lacteas fermentadas foram produzidas com 28 dias de antecedéncia a andlise
sensorial, sendo as demais produgdes realizadas a cada 14 dias, de modo que o teste sensorial foi
aplicado a todas as amostras obtidas nos diferentes dias de estocagem numa mesma sessdo. Um
total de trés amostras (1, 14 e 28 dias de estocagem) foram submetidas ao teste de aceitacao por
escala hedonica de 9 pontos, conforme método estabelecido pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2005). Esse teste foi conduzido com 50 provadores ndo treinados, e as amostras (50 mL a + 10
°C), devidamente codificadas, foram apresentadas aleatoriamente em cabines individuais,
servidas em copos de plastico, acompanhadas de ficha de avalia¢ao sensorial (Figura 7), um copo
com agua mineral e bolacha dgua e sal. Foi solicitado aos provadores que explicassem a razao de
aceitagdo ou rejeicdo do produto, a fim de determinar os principais atributos que tiveram
influéncia na sua decisdo. As bebidas lacteas fermentadas foram consideradas aceitas quando
obtiveram média > 5,0 (equivalente ao termo hedonico “nem gostei/nem desgostei”). Outro
parametro avaliado consistiu da inten¢do de compra do produto, utilizando-se escala estruturada
verbal de 5 pontos, com escores variando de 5 (compraria) até 1 (jamais compraria), conforme

ficha de avaliacdo apresentada na Figura 7.



OLIVEIRA, M. E. G. Desenvolvimento de Formulagdes de Bebidas Lacteas Fermentadas a partirde 43
Soro e Leite de Cabra.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB
) CENTRO DE TECNOLOGIA - CT
PROGAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS PPGCTA

Teste de Aceitacao e Intencdo de compra

Nome: Idade: e-mail: Fone:
Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 03 amostras codificadas de bebidas lacteas fermentadas. Prove-as da esquerda para direita e escreva o valor
da escala que vocé considera correspondente a amostra (codigo). Antes de cada avaliagdo, vocé devera fazer uso da agua e da bolacha.

1) Fagauma AVALIACAO GLOBAL e anote o valor da escala correspondente a amostra.

Codigo da amostra Valor da escala

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

2) Indique sua atitude ao encontrar esta bebida lactea fermentada no mercado.
Codigo da amostra Valor da escala
5 — compraria
4 — possivelmente compraria
3 — talvez comprasse/ talvez ndo comprasse
2 — possivelmente ndo compraria
1 — jamais compraria

Comentarios:

OBRIGADA!

Figura 7 - Ficha de avaliagdo sensorial utilizada no teste de aceitagdo de bebidas lacteas

fermentadas sabor maracuja e abacaxi durante o periodo de estocagem refrigerada.

4.8.3 Avaliacao fisico-quimica

Foram realizados quatros ensaios de elaboracdo das bebidas lacteas selecionadas sabor
maracuja e abacaxi, ou seja, quatro repeticdes, e as bebidas resultantes destas produgdes foram
submetidas em triplicata aos estudos de caracterizagao fisico-quimica nos tempos 1, 14 e 28 dias
de estocagem refrigerada (= 10 °C). Para tanto, foram utilizadas as metodologias descritas a

seguir. A determinagdo de pH foi realizada em potencidmetro previamente calibrado (método
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IAL, 017 IV); a acidez em acido lactico foi determinada por titulagdo (método IAL, 426 IV); a
umidade e extrato seco total por secagem em estufa estabilizada a 105 °C até obtengdo de peso
constante (métodos IAL, 429 IV); o teor de cinzas foi quantificado por carbonizacdo seguida de
incineragao em forno mufla estabilizado a 550 °C (método IAL, 437 IV); a determinagdo de
gordura foi realizada pela utilizacdo do lacto-butirometro de Gerber (método IAL, 433 1V); para
proteina utilizou-se o método Micro-Kjedahl, com fator 6,38 multiplicado pela porcentagem de
nitrogénio (método IAL, 435 IV); os aglicares totais pela reducdo de Fehling (método IAL, 040
IV); o teor de célcio foi quantificado por volumetria com EDTA (método IAL, 396 1V) (IAL,
2005), e o teor de fosforo por espectrofotometro, utilizando o método classico colorimétrico do
molibdato de amonio em comprimento de onda de 660 nm (RANGANA, 1979). Todas as

analises foram realizadas em triplicatas.

4.9 Analises estatisticas

Os resultados das analises microbiologicas e fisico-quimicas do soro e do leite de cabra,
assim como os dados da avaliacdo microbiologica das bebidas lacteas a serem analisadas pelos
testes sensoriais foram submetidos aos calculos de média e desvio-padrao.

Para a avaliacdo dos resultados referentes as analises fisico-quimicas e microbioldgicas do
estudo de vida de prateleira das bebidas lacteas selecionadas aplicou-se a Andlise de Variancia
(ANOVA) e teste de Tukey a 5% probabilidade, para comparagao das médias.

Os resultados dos testes sensoriais de ordenagdo-diferenca e ordenagao-preferéncia foram
analisados de acordo com o teste de Friedman, utilizando-se a Tabela de Newell Mac Farlane
(FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). Com relacdo ao teste de comparagdo pareada-preferéncia, a
metodologia adotada foi a referenciada por Faria e Yotsuyanagi (2002). Para o teste de aceitagao
por escala hedonica de 9 pontos, utilizando duas amostras, os resultados foram submetidos ao
teste t-Student (5% de probabilidade), para fins de comparagao das médias, e com trés amostras,
foi aplicada Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% probabilidade, para
comparagdo das médias, sendo também efetuada a distribui¢do de freqliéncias das notas
atribuidas pelos provadores. Em todas as analises estatisticas foi utilizado o programa Microsoft

Excel for Windows (NEUFELD, 2003).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo microbioldgica e fisico-quimica do leite e do soro de leite de cabra

As analises microbioldgicas, tanto para o soro de leite como para o leite caprino
pasteurizado, utilizados na elaborac¢ao das bebidas lacteas fermentadas, evidenciaram a auséncia
de coliformes totais e termotolerantes, estando essas matérias-primas proprias ao consumo
humano e, consequentemente, aptas ao uso para elaboragao das bebidas lacteas.

Os valores médios das variaveis fisico-quimicas do soro de leite e do leite caprino podem

ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios das variaveis fisico-quimicas do soro de leite e leite caprino
pasteurizado utilizado na elaboracdo das bebidas lacteas com diferentes

concentragdes de soro de leite caprino e geléias de maracuja e abacaxi.

Variaveis Produto

Soro de leite de cabra Leite de cabra
Densidade (g/cm’) 1.027,20 +£0,00 1.033,70 +0,00
Umidade (%) 92,99 £0,04 87,62 £0,02
EST' (%) 7,01 +£0,04 13,28 +0,02
RMF? (%) 0,64 +0,00 0,75 +0,00
Calcio (mg/100g) 106,44 £0,00 159,55 +0,00
Fosforo (mg/100g) 31,33 +0,00 84,79 +0,00
Gordura (%) 0,4 +0,00 3,6 £0,00
Proteina (%) 0,98 +0,02 3,21+ 0,02
Lactose (%) 4,51 +£0,02 4,58 £ 0,00
Acidez* (%) 0,12 +0,00 0,14+ 0,00
pH 6,08 +0,00 6,72 +0,00

"Extrato Seco Total; ? Residuo Mineral Fixo; * Acidez expressa em % de acido lactico.

As médias de pH, acidez em acido lactico e densidade do soro de leite caprino foram,

respectivamente, 6,08 e 0,12 % 4cido latico e 1.027,2 g/cm’. Melo Neto (2007), avaliando soro
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de leite caprino, encontrou valores semelhantes para densidade (1.027,7 g/cm’), inferiores para
pH (5,63) e superiores para acidez em &cido lactico (0,18%). Com relagdo ao pH, foram
verificados na literatura valores mais altos que os obtidos no presente trabalho
(PHILIPPOPOULOS; PAPADARKIS, 2001; CARVALHO et al., 2006). De acordo com Morr
(1990), a natureza levemente acida do soro possibilita sua vasta aplicagdo como ingrediente em
alimentos fermentados, como exemplo o uso em bebidas lacteas fermentadas.

Os valores médios de extrato seco total do soro foram 7,01%, resultado semelhante ao
encontrado por Melo Neto (2007) e superior ao encontrado por outros pesquisadores (CASPER;
WENDORFF; THOMAS, 1998; PHILIPPOPOULOS; PAPADAKIS, 2001; CARVALHO et al.,
2006).

Com relacdo as cinzas (residuo mineral fixo), o soro apresentou, em média, a
concentragdo de 0,64%, valor este superior ao reportado por Melo Neto (2007). Segundo Vargas
(2002), o soro ¢ considerado uma boa fonte de minerais, principalmente calcio e fosforo. As
concentragdes de minerais variam em funcao do tipo e da quantidade de cinzas obtidas. A
quantidade de calcio e fosforo determinados nas cinzas foram, respectivamente, 106,44 mg/100g
e 31,33 mg/100g. Os resultados para célcio encontrados neste estudo foram superiores aos
encontrados por alguns pesquisadores (MELO NETO, 2007; BOUMBA; VOUTSINAS;
PHILIPPOULOS, 2001; PHILIPPOPOULOS; PAPADAKIS, 2001) e proximos aos mensurados
por Franco (2001) e Farro e Viotto (2003).

Quanto ao pardmetro fosforo, a literatura relata valores maiores aos detectados neste
estudo, sendo encontrados até¢ 100 mg/100g deste micro-nutriente por Franco (2001) e Farro e
Viotto (2003). Todavia, nesta pesquisa foram determinados teores de fosforo proximos ao
detectados por outros pesquisadores (MELO NETO, 2007; BOUMBA; VOUTSINAS;
PHILIPPOULOS, 2001; PHILIPPOPOULOS; PAPADAKIS, 2001). De acordo com Garcia,
Puerto e Baquero (2006), algumas variagcdes na composi¢cdo dos nutrientes do soro de leite de
cabra dependem, entre outras coisas, das caracteristicas do leite e do tipo de queijo produzido,
estando associados a fatores como raga, manejo e método tecnologico aplicado na elaboragdo do
queijo, o qual pode gerar soros com diferentes composicdes.

O percentual médio de lipidio no soro foi de 0,40%. Casper, Wendorff e Thomas (1998) e
Melo Neto (2007) verificaram uma concentracdo de 0,51% e 0,60%, respectivamente, para

lipidios no soro de leite de cabra, valores um pouco acima aos observados neste estudo. Enquanto
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que Carvalho et al. (2006) encontraram valores semelhantes aos detectados nesse trabalho
(0,41%).

As proteinas do soro de leite caprino estavam presentes na concentracdo de 0,98%, valor
este menor ao determinado por Melo Neto (2007). Na literatura, valores variando entre 0,77% a
1,30% foram observados (CASPER; WENDOFF; THOMAS, 1998; PHILIPPOPOULOS;
PAPADAKIS, 2001). O soro, na sua forma fluida, possui reduzida percentagem de proteinas,
entretanto, essas possuem elevado valor biologico, 6tima eficiéncia metabdlica, t€ém capacidade
de fixar célcio e contém em quantidade e proporcao adequada todos os aminoacidos essenciais a
alimentagdo humana (CASPER; WENDORFF; THOMAS, 1998; ROJAS et al., 199§;
WALZEM, 2005).

O teor médio de carboidratos (em lactose) determinado foi 4,51%. Na literatura, os
valores desse composto no soro de leite de cabra obtidos de diferentes tipos de queijos variam em
funcdo do processamento aplicado, sendo relatados valores entre 3,0 a 5,2%. (CASPER;
WENDORFF; THOMAS, 1998; CARVALHO et al., 2006). Melo Neto (2007) registrou valores
médios inferiores (3,88%) para este parametro.

Com relagdo ao leite caprino analisado, verificou-se que as médias de pH, acidez em
acido lactico e densidade foram, respectivamente, 6,72 ¢ 0,14% acido latico e 1.033,70 g/cm3 ,
valores proximos aos reportados por outros pesquisadores (PRATA et al., 1998; QUEIROGA et
al., 2007; COSTA et al., 2008; CUNHA et al., 2008).

Foram determinados valores médios de extrato seco total e residuo mineral fixo de 13,28
e 0,75%, respectivamente. Valores semelhantes aos encontrados neste estudo foram verificados
também por Costa et al. (2008) e Fernandes (2008). Todavia, Prata et al. (1998) e Cunha et al.
(2008) observaram percentuais menores para os solidos totais e valores semelhantes as cinzas
obtidos na presente pesquisa.

Quanto a fragdo mineral, foram quantificados neste estudo teores de calcio superiores aos
registrados por Guéguen (1997) ao avaliar leite de cabra (126 mg/100g). Entretanto, este mesmo
autor registrou valores para fosforo semelhantes aos obtidos na presente pesquisa (97 mg/100g).
J& Jenness (1980) analisando leite de varias ragas caprinas citou valores para calcio que variaram
entre 85 a 198 mg/100g e para fosforo entre 61 a 153 mg/100g, estando os teores para este micro-
nutrientes determinados neste estudo de acordo com o referenciado. Por outro lado, Jandal (1996)

comparando a composi¢do quimica de leite caprino com leite ovino reportou valores para célcio e
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fosforo superiores, 194 mg/100g e 270 mg/100g, respectivamente. Em estudo feito pela
UNICAMP (2006) no qual se avaliou a composi¢dao nutricional de leite caprino, foram
referenciados valores inferiores para calcio (112 mg/100g) e superiores para fosforo (113
mg/100g). Estas variagdes podem ser justificadas pelo fato que a composi¢cdo do leite varia de
acordo com a espécie, as condi¢des ambientais, estagio de lactagdo, a alimentagdo, os cuidados
dispensados ao animal, o ciclo estral, o estado de saude, a idade, a quantidade de leite produzida e
a fisiologia individual do animal.

A concentracdo de gordura do leite, segundo Gonzalez et al. (2001), ¢ susceptivel a
oscilagdes, em razdo de varios fatores, como raga, turno de ordenha, periodo de lactagdo e dieta.
Os percentuais médios encontrados para gordura foram de 3,6%. Prata et al. (1998) e Queiroga et
al. (2007) registraram valores proximos; enquanto que Costa et al. (2008) e Fernandes et al.
(2008) quantificaram valores superiores aos achados na presente pesquisa.

O valor médio de proteina determinado (3,21%) foi semelhante ao reportado por Prata et
al. (1998); Cunha et al. (2008) e Fernandes et al. (2008). Entretanto, Queiroga et al. (2007) e
Costa et al. (2008) detectaram valores inferiores e superiores, respectivamente, aos achados neste
trabalho.

A lactose ¢ um dos nutrientes mais estaveis da composi¢do quimica do leite e esta
diretamente relacionada a regulagdo da pressio osmética (GONZALEZ et al., 2001). De fato,
fazendo-se um parametro deste dado com a literatura, observa-se que os valores determinados
estdo proximos aos relatados por outras pesquisas (PRATA et al., 1998; QUEIROGA et al., 2007;
COSTA et al., 2008; CUNHA et al., 2008 ¢ FERNANDES et al., 2008).

De um modo geral, os parametros como densidade a 15 °C (1.028,0 a 1.034,0), extrato
seco desengordurado (minimo 8,2%), residuo mineral fixo (minimo 0,70%), gordura (teor
original), proteina (minimo 2,8%), lactose (minimo 4,3%) e acidez (0,13 a 0,18%), atenderam ao

minimo exigido pela legislagcdo vigente para leite de cabra (Brasil, 2000).
5.2 Avaliacdo microbiol6gica das bebidas lacteas fermentadas
A avaliagdo microbiologica de todas as bebidas lacteas fermentadas demonstrou auséncia

de coliformes totais e termotolerantes, indicando que as mesmas estavam aptas ao consumo,

podendo ser submetidas aos testes sensoriais e que o processo de elaboracdo das bebidas lacteas
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seguiu as normas de Boas Praticas de Fabricagao (BPF) recomendadas pelo MAPA (BRASIL,
2002).

5.3 Avaliacao sensorial das bebidas lacteas fermentadas

5.3.1 Testes de ordenagao para bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja

As bebidas lacteas fermentadas adicionadas de 10% de geléia de maracuja e de diferentes
concentragdes de soro de leite caprino (T1: 10%, T2: 20% e T3: 30% de soro de leite caprino)
foram avaliadas quanto ao atributo sabor, sendo verificada diferenca (p<0,05) entre as amostras
T2 (20% de soro) e T3, indicando que a amostra T2 foi a de melhor sabor. Entretanto, ndo foi
verificada diferencga significativa (p>0,05) entre T1 (10% de soro) e T2 (20% de soro), o que

impossibilitou a sele¢do de uma tnica formulagdo com base neste atributo (Tabela 2).

Tabela 2 - Diferenga na soma das ordens obtida pelo teste de ordenacdo-diferenga para sabor
entre as bebidas lacteas fermentadas adicionadas de gelé¢ia de maracuja (10%),

contendo diferentes concentragdes de soro de leite caprino.

NUmero de S q Dif q
5 Provadores omas das Pares de iferenca da soma
Concentragao dem* ordens parao de ordens, entre 0s
por Ordem . amostras
de Soro . 2 3 atributo sabor pares de amostras
10% (T1) 14 22 9 85 T1 -T2 19 (ns)
20% (T2) 10 11 24 104 T1-T3 4 (ns)
30% (T3) 21 12 12 81 T2- T3 23 (s)

* 1 = menos saboroso, 2 = intermediario, 3 = mais saboroso.
** Soma das ordens de cada amostra = (1 x n° de provadores) + (2 x n° de provadores) + (3 x n° provadores).
(s) = significativo; (ns) = ndo significativo.

DMS — Diferenga Minima Significativa (p<0,05) = 23.

Quando essas amostras foram comparadas quanto ao atributo consisténcia, os provadores

perceberam diferenca de consisténcia na amostra T1 com relagdo a T2 e T3 (p<0,05), mas,
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quando T2 (20% de soro de leite) e T3 (30% de soro de leite) foram comparados, ndo foi

verificada diferenga entre as amostras (p>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 - Diferenga na soma das ordens obtida pelo teste de ordenagdo-diferenca para
consisténcia entre as bebidas lacteas fermentadas adicionadas de geléia de maracuja

(10%), contendo diferentes concentragdes de soro de leite caprino.

Numero de _
Somas das Diferenca da soma
B Provadores i Pares de
Concentracao ordens parao de ordens, entre 0s
por Ordem* _ amostras
de soro 1 3 atributo sabor pares de amostras
10% (T1) 5 8 32 117 T1-T2 37 (s)
20% (T2) 17 21 7 80 T1-T3 44 (s)
30% (T3) 23 16 6 73 T2- T3 7 (ns)

* 1 = menos consistente, 2 = intermediario, 3 = mais consistente.
** Soma das ordens de cada amostra = (1 x n° de provadores) + (2 x n° de provadores) + (3 x n® de provadores).
(s) = significativo; (ns) = ndo significativo.

DMS — Diferenga Minima Significativa (p<0,05) = 23.

A aplicacdo do teste de ordenagdo-preferéncia quanto ao atributo consisténcia ndo revelou
diferenca entre as amostras com relacao a preferéncia (p>0,05) (Tabela 4). Verificou-se que os
trés testes de ordenagdo aplicados nao definiram a melhor concentracdo de soro de leite caprino a
ser adicionada. Por essa razdo, foram aplicados testes de comparacdo pareada-preferéncia com

esses produtos.
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Tabela 4 - Diferenga na soma das ordens obtida pelo teste de ordenagdo-preferéncia para
consisténcia entre as bebidas lacteas fermentadas adicionadas de geléia de maracuja

(10%), contendo diferentes concentragdes de soro de leite caprino.

Numero de Somas das _
i Diferenca da soma
B Provadores  ordens para Pares de
Concentracéo . _ de ordens, entre 0s
por Ordem 0 atributo amostras
de soro pares de amostras
1 2 3 sabor
10% (T1) 10 16 18 96 T1 -T2 7 (ns)
20% (T2) 14 15 15 89 T1-T3 17 (ns)
30% (T3) 20 13 11 79 T2- T3 10 (ns)

* 1 = consisténcia menos preferida, 2 = intermediaria, 3 = consisténcia mais preferida.
** Soma das ordens de cada amostra = (1 x n° de provadores) + (2 x n° de provadores) + (3 x n® de provadores).
(s) = significativo; (ns) = ndo significativo.

DMS — Diferenga Minima Significativa (p<0,05) = 22.

5.3.2 Testes de comparagdo pareada-preferéncia com bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja

Foram comparados, quanto aos atributos sabor, consisténcia e preferéncia global, os
seguintes pares de bebidas lacteas fermentadas: 10 e 20%, 10 e 30% e 20 e 30% de soro de leite
caprino, todas com concentracdo de 10% da geléia de maracuja.

Os resultados obtidos (Tabela 5) permitiram eliminar a concentragdo de 30% de soro de
leite caprino, e apesar da concentracdo de 10% ter apresentado maior preferéncia quanto a
consisténcia, decidiu-se optar pela concentragdo de 20%, que adicionou maior quantidade de soro
de leite, tendo em vista a semelhanca observada entre essa duas formulagdes quanto aos demais

atributos.
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Tabela 5 — Avaliacdo dos provadores nos testes de comparagao pareada-preferéncia realizados
com bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja com 10% da geléia e 10, 20 e 30%

do soro de leite caprino.

Concentracéo de soro

Atributos
10% 20% 10% 30% 20% 30%
Sabor 26 19 38" 7 35" 10
Consisténcia 33° 12 34° 11 32° 13
Preferéncia global 28 17 36° 9 35° 10

"Diferenca significativa ao nivel de 5%, segundo a ABNT, NBR 13088 (1994).

Para as bebidas lacteas fermentadas adicionadas de 15% de geléia de maracuja, testes de
comparagdo pareada-preferéncia, utilizando os mesmos atributos e pares de amostras descritos
para os produtos com 10% desta geléia, foram aplicados com o objetivo de selecionar uma das
trés formulagdes testadas. Os resultados (Tabela 6) demonstraram semelhanga entre as amostras

(p>0,05), levando a selecdo da formulagdo com maior concentragdo de soro de leite de cabra

(30%).

Tabela 6 - Avaliagdo dos provadores nos testes de comparagdo pareada-preferéncia realizados
com bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja com 15% da geléia e 10, 20 e 30%

do soro de leite caprino.

Concentracgéao de soro

Atributos
10% 20% 10% 30% 20% 30%
Sabor 17 28 19 26 19 26
Consisténcia 24 21 24 21 22 23
Preferéncia global 16 29 19 26 17 18

* Diferenga significativa ao nivel de 5%, segundo a ABNT, NBR 13088 (1994).
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5.3.3 Testes de comparagao pareada-preferéncia com bebidas lacteas fermentadas sabor abacaxi

Para as bebidas lacteas fermentadas sabor abacaxi (10 e 15% de geléia) também foram
aplicados testes de comparacao pareada-preferéncia, utilizando-se os mesmos atributos e pares de
amostras descritos para os produtos adicionados de geléia de maracuja.

Os resultados obtidos para as bebidas lacteas fermentada com 10% de geléia de abacaxi
(Tabela 7) permitiram eliminar a formulagdo com 30% de soro de leite caprino, por ter sido a
menos preferida. Entre as formulagdes com 10 e 20% de soro de leite caprino nao foi verificada
preferéncia (p>0,05) quanto aos atributos avaliados, sendo selecionada a de 20%, por conter

maior quantidade de soro de leite.

Tabela 7 - Avaliagao dos provadores nos testes de comparagdo pareada-preferéncia realizados
com bebidas lacteas sabor abacaxi com 10% da geléia e 10, 20 e 30% do soro de

leite caprino.

Concentracéo de soro

Atributos
10% 20% 10% 30% 20% 30%
Sabor 21 24 34° 11 34 11
Consisténcia 23 22 33° 12 32° 13
Preferéncia global 20 25 35" 10 35" 10

"Diferenga significativa ao nivel de 5%, segundo a ABNT, NBR 13088 (1994).

Quanto as bebidas lacteas fermentadas adicionadas de 15% de geléia de abacaxi, os
resultados (Tabela 8) dos testes de comparagao pareada-preferéncia com os pares de amostras: 10
e 20%, 10 e 30% e 20 e 30% de soro de leite caprino, na avaliagdo dos mesmos atributos
descritos anteriormente, mostraram que novamente a bebida lactea fermentada com 30% de soro
de leite caprino foi rejeitada pelos provadores. A semelhanga (p>0,05) observada entre as
amostras contendo 10 e 20% de soro de leite para todos os atributos avaliados, permitiu a escolha

da bebida lactea fermentada com maior concentragao de soro de leite caprino (20%).
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Tabela 8 - Avaliacao dos provadores nos testes de comparagdo pareada-preferéncia realizados

com bebidas lacteas sabor abacaxi com 15% da geléia e 10, 20 e 30% do soro de leite

caprino.
_ Concentracéo de soro
Atributos
10% 20% 10% 30% 20% 30%
Sabor 24 22 31 15 31 15
Consisténcia 21 25 38" 8 32" 14
Preferéncia global 25 21 31" 15 31" 15

" Diferenga significativa ao nivel de 5%, segundo a ABNT, NBR 13088 (1994).

5.3.4 Testes de aceitagdo sensorial com bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja

As bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja selecionadas nos testes de comparagdo
pareada-preferéncia (1*: 20% de soro de leite de cabra e 10% de geléia e a 2*: 30% de soro de
leite e 15% de geléia) foram submetidas ao teste de aceitacdo por escala hedonica de 9 pontos,
com o objetivo de selecionar somente uma das formulagdes para o estudo da vida de prateleira.

Os resultados deste teste sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Escores médios de aceitagdo sensorial de bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja

com diferentes concentragdes de soro de leite caprino e fruta.

Bebida lactea fermentada n Média
20% de soro + 10% de geléia de maracuja 45 7,51+ 0,79
30% de soro + 15% de geléia de maracuja 45 6,93°+ 1,64

Meédias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste t-Student (p<0,05).

A avalia¢do dos dados pelo teste t-Student demonstrou que a formulacao preferida foi a
que continha 20% de soro de leite caprino adicionada de 10% de geléia de maracuja, com escore

médio igual a 7,5, situando-se entre os termo heddnico “gostei moderadamente” e “gostei muito”.



OLIVEIRA, M. E. G. Desenvolvimento de Formulagdes de Bebidas Lacteas Fermentadas a partirde 55
Soro e Leite de Cabra.

5.3.5 Testes de aceitagao sensorial com bebidas lacteas fermentadas sabor abacaxi

As bebidas lacteas fermentadas sabor abacaxi selecionadas nos testes de comparagdo
pareada-preferéncia (1*: 20% de soro de leite de cabra e 10% de geléia e a 2*: 20% de soro de
leite e 15% de geléia) foram submetidas ao teste de aceitacdo por escala hedonica de 9 pontos,
com o objetivo de selecionar somente uma das formulagdes para o estudo da vida de prateleira.

Os resultados deste teste sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Escores médios de aceita¢do sensorial de bebidas lacteas fermentadas sabor abacaxi

com diferentes concentragdes de soro de leite caprino e fruta.

Bebida lactea fermentada n Média
20% de soro + 10% de geléia de abacaxi 46 7,60* £ 0,83
20% de soro + 15% de geléia de abacaxi 46 6,96b + 1,93

Meédias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste t-Student (p<0,05).

Verificou-se que a bebida latea fermentada mais aceita foi a que continha 20% de soro de
leite caprino adicionada de 10% de geléia de abacaxi, com escore médio igual a 7,6, situando-se

muito proximo ao termo hedonico “gostei moderadamente” e “gostei muito”.

5.4 Estudo da vida de prateleira das bebidas lacteas fermentadas selecionadas adicionadas

de geléia de maracuja e abacaxi

A avaliacdo da vida de prateleira baseou-se em andlises microbiologicas, sensoriais e

fisico-quimicas, cujos resultados estdo discutidos a seguir.
5.4.1 Analises microbiologicas das bebidas lacteas fermentadas
Quanto a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes e contagem de

bolores e leveduras, valores < 3 NMP/mL e¢ < 1 X 10' UFC/mL, respectivamente, foram

verificados até 28 dias de estocagem, estando de acordo com os padrdes da legislagdo em vigor
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para bebidas lacteas fermentadas (BRASIL, 2005). Estes resultados indicaram que as bebidas
lacteas obtidas estavam proprias ao consumo humano.

Na Figura 8 ¢ representada a viabilidade das bactérias lacticas encontradas nas bebidas
lacteas fermentadas sabor maracujd e abacaxi durante estocagem refrigerada. Segundo a
Instru¢do Normativa n°. 16 de 23 de agosto de 2005 (BRASIL, 2005), nas bebidas lacteas
fermentadas, os microrganismos dos cultivos utilizados devem ser viaveis e ativos e estar em
concentragio igual ou superior a 10° UFC/mL no produto final e durante seu prazo de validade.
Neste estudo, a contagem de microorganismos lacticos nas bebidas lacteas sabor maracuja e
abacaxi esteve dentro do recomendado pela legislagao.

A avaliagdo dos resultados revela que houve um aumento significativo (p<0,05) em
ambos os produtos até o 14° dia de estocagem refrigerada (+ 10 °C), sendo encontradas neste dia
na bebida lactea fermentada sabor maracuja 7,67 log UFC/mL e na bebida lactea fermentada
sabor abacaxi 7,34 log UFC/mL de bactérias lacticas. A partir deste dia, ocorreu uma reducao
significativa (p<0,05) destes microrganismos nos produtos sabor maracuja e abacaxi, chegando a
valores de 6,88 log UFC/mL e 6,64 log UFC/mL no ultimo dia de armazenamento,
respectivamente.

As bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja apresentaram valores maiores (p<0,05)
para as bactérias lacticas em todo o periodo de estocagem (1° 6,78; 14° 7,67 e 28° 6,88
UFC/mL), quando comparada as bebidas sabor abacaxi (1°: 6,42; 14° 7,34 e 28° 6,64 log
UFC/mL). Este fato, possivelmente, pode est4 relacionado aos maiores teores de aglcares totais
presentes na bebida lactea fermentada adicionadas de geléia de maracuja, em decorréncia das
composi¢ao das mesmas (50 partes de fruta: 50 partes de agucar), o que contribuiu para um maior

desenvolvimento e crescimento destes microorganismos.
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Figura 8 - Viabilidade das bactérias lacticas presentes nas bebidas lacteas fermentadas sabor
maracuja e abacaxi durante estocagem refrigerada (+ 10 °C) em atendimento as

recomendacdes da legislagdo vigente.

5.4.2 Analises sensoriais das bebidas lacteas fermentadas

Quanto as andlises sensoriais verificou-se que todas as bebidas fermentadas sabor
maracuja e abacaxi foram bem aceitas quando avaliadas pelos provadores, apos 1, 14 ¢ 28 dias de
estocagem refrigerada (+ 10 °C) (Tabela 11). A bebida lactea fermentada sabor maracuja, obteve
notas que variaram entre o termo hedonico “gostei ligeiramente” e “gostei muito”, o que
demonstra que todas as bebidas produzidas no experimento estiveram adequadas ao consumo,
quanto a analise sensorial. O mesmo pode ser observado para as bebidas adicionadas de geléia de
abacaxi, cujo escore variou entre o termo hedonico “gostei ligeiramente” a “gostei

moderadamente”.
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Tabela 11 — Escores médios dos testes de aceitagdo sensorial realizados com bebidas lacteas

fermentadas sabor maracuja e abacaxi, em diferentes dias de estocagem.

Estocagem (dias)

Bebida lactea fermentada n
1 14 28
Maracuja 50 7,18 £1,77 7,26 £1,32 6,76 +2,02
Abacaxi 52 6,98 £1,54 6,73 +£1,83 6,92 +£1,87

Letras mintisculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade no
teste de Tukey em relagdo ao periodo de estocagem e letras maitisculas diferentes na mesma coluna indicam
diferencas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade no teste t-Student em relag@o ao sabor.

Verificou-se ainda que quando comparadas entre si, as bebidas lacteas fermentadas sabor
maracuja e abacaxi ndo apresentaram diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade,
sendo as duas bem aceitas durante todo o periodo de armazenamento e nao havendo, portanto,
preferéncia a um determinado sabor.

Na Tabela 12 esta distribuida a freqiiéncia das notas atribuidas pelos provadores com
relacdo a aceitagdo de bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja e abacaxi ao longo do periodo
de estocagem refrigerada.

A avaliacdo da freqliéncia das notas atribuidas pelos provadores as bebidas lacteas
fermentadas durante o periodo 1, 14 e 28 dias de estocagem refrigerada, demonstra que a maioria
dos provadores aceitaram bem o produto, atribuindo com maior freqiiéncia a nota 8 (gostei
muito), seguido da nota 7 (gostei moderadamente) e nota 9 (gostei muitissimo). De um modo
geral, a nota 8 foi mais freqiiente, destacando-se aos 28 dias de armazenamento da bebida lactea
fermentada sabor abacaxi (42,3%) e aos 14 dias de armazenamento da bebida lactea fermentada

sabor maracuja (40%).
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Tabela 12 - Distribui¢ao de freqiiéncia (%) dos escores atribuidos pelos provadores em relagido

as bebidas lacteas fermentadas durante o periodo 1, 14 e 28 dias de estocagem

refrigerada.
Distribuicao de frequéncia (%o)
Escala Hedonica Bebida Lactea - maracujé Bebida Lactea - abacaxi
ldia 1l4dias 28dias 1 dia 14 dias 28 dias
1 (desgostei muitissimo) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 (desgostei muito) 6,0 0,0 4,0 0,0 5,8 1,9
3 (desgostei moderadamente) 0,0 0,0 6,0 3.8 3,8 9,6
4 (desgostei ligeiramente) 6,0 4,0 8,0 3.8 1,9 3,8
5 (nem gostei/nem desgostei) 0,0 8,0 2,0 11,5 5,8 1,9
6 (gostei ligeiramente) 4,0 14,0 18,0 9,6 15,4 9,6
7 (gostei moderadamente) 30,0 20,0 18,0 25,0 28,8 19,2
8 (gostei muito) 38,0 40,0 22,0 34,6 26,9 423
9 (gostei muitissimo) 16,0 14,0 22,0 11,5 11,5 11,5

Na Tabela 13 sdo apresentados os resultados médios obtidos na avaliacdo da intencdo de
compra das bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja e abacaxi durante o periodo de

estocagem refrigerada.

Tabela 13 — Escores médios dos testes de intengdo de compra realizados com bebidas lacteas
fermentadas sabor maracuja e abacaxi durante o periodo 1, 14 e 28 dias de

estocagem refrigerada.

Estocagem (dias)

Bebida lactea fermentada n
1 14 28
Maracuja 50 4,10+1,05 4,16 +0,87 3,86+1,16
Abacaxi 52 3,79+1,19 3,85+1,11 4,02+1,18

Letras mintisculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade no
teste de Tukey em relagdo ao periodo de estocagem e letras maitsculas diferentes na mesma coluna indicam
diferencas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade no teste t-Student em relag@o ao sabor.
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Quanto a intengdo de compra, as bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja e abacaxi
foram bem aceitas durante os periodos 1, 14 e 28 dias de estocagem refrigerada. As notas
atribuidas para as amostras variaram entre 3 a 5, cujo termo hedonico esteve, respectivamente,
entre “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” a ‘“‘compraria”, indicando que as mesmas
poderiam ser consumidas durante este prazo de estocagem.

A distribuicao de freqiiéncia (%) das notas dos provadores quanto a intencdo de compra
das bebidas lacteas fermentadas durante o periodo 1, 14 e 28 dias de estocagem refrigerada esta

apresentada na Tabela 14.

Tabela 14 - Distribuicdo de freqiiéncia (%) das notas dos provadores quanto a intencdo de
compra das bebidas lacteas fermentadas durante o periodo 1, 14 e 28 dias de

estocagem refrigerada.

Distribuicdo de freqiéncia (%0)

Intencéo de Compra Bebida Lactea-maracuja | Bebida Lactea-abacaxi

l1dia 14dias 28dias |1dia 14 dias 28 dias
Compraria 48,0 40,0 36,0 36,5 36,5 46,2
Possivelmente compraria 26,0 42,0 36,0 28,8 26,9 28,8
Talvez comprasse/talvez ndo comprasse 14,0 12,0 8,0 13,5 23,1 9.6
Possivelmente ndo compraria 12,0 6,0 18,0 19,2 11,5 11,5
Jamais compraria 0,0 0,0 2,0 1,9 1,9 1,9

Os dados revelam que a maioria dos provadores “comprariam” ou “possivelmente
comprariam” as bebidas lacteas fermentadas sabor maracuja e abacaxi em qualquer dia de
estocagem, o que vem reforgar os escores atribuidos na aceitacdo sensorial das bebidas.
Destacou-se a bebida lactea fermentada sabor maracuja no primeiro dia de estocagem, a qual
cerca de 48% dos provadores disseram compra-la. Em contrapartida, a bebida lactea fermentada
sabor abacaxi obteve maior preferéncia para compra aos 28 dias de estocagem refrigerada, em
que 46,2% dos provadores disseram compra-la. Estes dados possivelmente estdo relacionados as
mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas durante a vida de prateleira, principalmente o

consumo dos agucares pelas bactérias lacticas, com produgdo de acido lactico e reducdo do pH, o
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que leva muitos provadores a preferirem bebidas lacteas levemente acidas, fato este comprovado
pelos comentarios nas fichas de avaliagdes.

Assim, a bebida lactea fermentada sabor maracuja foi mais, frequentemente, apontada
como opg¢ao de escolha de compra no primeiro dia de estocagem por conta desta caracteristica,
comparada aos outros dias de estocagem, onde o teor de acidez aumentou. A bebida lactea
fermentada sabor abacaxi apresentou teores de acidez menores compradas a bebida lactea sabor
maracuja (Tabela 17), e ao longo do periodo de estocagem esta acidez foi aumentando a niveis
que agradaram ao paladar dos provadores, com destaque para o ultimo dia, dado este, também,
comprovado pelos comentarios dos provadores, o que contribuiu para que neste dia ela fosse mais

frequentemente apontada como opg¢do de escolha de compra.

5.4.3 Anélises fisico-quimicas das bebidas lacteas fermentadas

Na Tabela 15 sdo apresentados os valores médios das andlises fisico-quimicas realizadas
com a bebida lactea fermentada sabor maracuja selecionada, em diferentes periodos de estocagem
refrigerada (+ 10 °C).

Ao longo do periodo de estocagem foi verificado que houve um aumento significativo dos
percentuais (p<0,05) da umidade e proteinas, associado a uma redugdo no extrato seco total, o
que possivelmente resultou do consumo dos agucares pelas bactérias lacticas. Este consumo de
acucares contribuiu na producao de acido lactico, o que conseqiientemente promoveu redugdo de
pH, como observado na Tabela 15. Vale ressaltar que no ultimo periodo de armazenamento
ocorreu uma redugdo significativa (p<0,05) do residuo mineral fixo (0,55%) e do teor de fosforo
(41,66 mg/100g), provavelmente pelo consumo dos mesmos pelas bactérias durante o seu

desenvolvimento.
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Tabela 15 - Valores médios das analises fisico-quimicas realizadas com a bebida lactea
fermentada sabor maracujd selecionada, em diferentes periodos de estocagem

refrigerada (+ 10 °C).

Estocagem (dias)

Variaveis

1 14 28
Umidade (%) 73,79° £0,10 74,35°+0,07 75,57% £0,04
EST! (%) 26,21 40,10 25,65°+0,07 24,43° £0,04
RMF? (%) 0,66 +0,03 0,63%+0,06 0,55°+0,06
Acidez’ (%) 0,84 +0,01 0,85+0,02 0,86 +0,01
pH 3,85 +0,01 3,82°+0,01 3,72° 40,01
Proteina (%) 2,69° 0,07 2,67°+0,01 2,76 +0,03
Acgucares Totais (%) 12,96 £0,22 12,34b +0,13 11,41°+0,12
Gordura (%) 2,35+0,13 2,2640,15 2,20 0,09
Calcio (mg/100g) 188,25 +40,57 163,01 +36,08 151,42 £10,08
Fosforo (mg/100g) 74,05% £4,47 65,33*+3,75 41,66b +3,36

"Extrato Seco Total; > Residuo Mineral Fixo; = Acidez expressa em % de acido lactico
Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferengas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade no teste de Tukey.

Na Tabela 16 sdao apresentados os resultados médios das analises fisico-quimicas
realizadas com a bebida lactea fermentada sabor abacaxi selecionada, em diferentes periodos de
estocagem refrigerada (+ 10 °C).

A avaliacdo da bebida lactea fermentada sabor abacaxi demonstrou que, assim como
observado com o produto sabor maracuja, houve uma redugao significativa (p<0,05) dos actcares
totais, provavelmente pelo consumo na fermentagdo pelas bactérias lacticas, com reducdo do pH
e aumento da acidez expressa em acido lactico, durante o periodo de 1, 14 e 28 dias de estocagem
refrigerada.

Quanto ao pardmetro umidade verificou-se que a mesma aumentou significativamente
(p<0,05) no 14° dia de estocagem e reduziu no 28° dia, mas nao alcangou valores menores que no

1° dia de estocagem.
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Tabela 16 - Valores médios das analises fisico-quimicas realizadas com a bebida lactea
fermentada sabor abacaxi selecionada, em diferentes periodos de estocagem

refrigerada (= 10 °C).

Estocagem (dias)

Variaveis

1 14 28
Umidade (%) 76,39°+0,07 76,96°+0,15 76,79°+0,11
EST' (%) 23.61%+0,07 23,04°+0,15 23,21°+0,11
RMF? (%) 0,61 0,04 0,60 0,02 0,63 0,05
Acidez’ (%) 0,63°+0,01 0,66°+0,01 0,67*+0,01
pH 4,26*+0,01 3,93°+0,03 3,93°+0,02
Proteina (%) 2,58°+0,03 2,73*+0,03 2,68°+0,02
Agucares Totais (%) 5,85%+0,00 5,44°+£0,06 5,31°+0,13
Gordura (%) 2,14+0,14 2,08 +0,22 2,14+0,18
Calcio (mg/100g) 136,46°+6,22 141,46°+12,20 191,29* +47,56
Fosforo (mg/100g) 67,08 +4,88 79,18 +7,94 78,47 +23.92

"Extrato Seco Total; > Residuo Mineral Fixo; = Acidez expressa em % de acido lactico
Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferengas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade no teste de Tukey.

No ultimo dia de armazenamento ocorreu um aumento significativo (p<0,05) do residuo
calcio (191,29 mg/100g), nao havendo modificagdo no teor de cinza, como observado para a
bebida lactea fermentada sabor maracuja.

Dentre os nutrientes importantes nos derivados lacteos destaca-se o calcio. Segundo a
RDA (Recommended Dietary Allwances, “Quotas Dietéticas Recomendadas”) a recomendagao
minima adequada de consumo diario de calcio ¢ de 1250 mg/dia para homens e mulheres, em
uma dieta de 2000 Kcal. Considerando que a ingesta de 100 mL das bebidas lacteas fermentadas
sabor maracuja ou abacaxi fornecem mais de 100 mg de célcio (Tabela 15 e 16) e que numa dieta
o consumo de outras fontes deste nutriente contribuird no melhor aporte deste mineral, os teores
quantificados neste estudo atendem as Recomendacgdes de Ingestao Diaria (DRI) (CUPPARI,
2005). A ingestdao de quantidades adequadas de célcio ¢ fundamental para a obtencdo de uma

massa Ossea Otima durante as duas primeiras décadas de vida, auxiliando na prevencdo da
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osteoporose em adultos e, possivelmente, cancer de célon (DUTRA de OLIVEIRA; MARCHINI,
1998; MATCKOVIC et al., 1990; MATCKOVIC, 1992).

De uma maneira geral, os teores de proteinas e lipideos encontrados nas bebidas sabor
maracuja e abacaxi estiveram de acordo com o minimo exigido pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), especificados no Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Bebida Lactea (BRASIL, 2005), que estabelece que para bebidas lacteas
fermentadas com adicdoes de substiancias alimenticias as mesmas deverdo ter no minimo
1g/100mL de proteina e 2g/100mL de lipideos.

Na Tabela 17 ¢ apresentada a evolugdo dos valores médios de pH, acidez em acido lactico
e agucares totais de bebidas lacteas fermentadas sabor abacaxi e maracuja, em diferentes dias de
estocagem.

Observa-se que houve um consumo de agticares, com conseqiiente aumento da acidez pela
produgdo de acido lactico e redugdo do pH ao longo do periodo de estocagem. O mesmo foi
verificado por Almeida, Bonassi € Roga (2001); Sivieri e Oliveira (2002) e Brandao (2007)
analisando bebidas lacteas fermentadas bovinas, com niveis de substitui¢do do leite pelo soro em

torno de 12 a 50%, durante o periodo de estocagem.

Tabela 17 - Valores médios de pH, acidez em acido lactico ¢ agucares totais de bebidas lacteas

fermentadas sabor maracuja e abacaxi, em diferentes dias de estocagem.

Tempo de Acidez ] .
pH L Acucares totais (%)
estocagem (% de acido lactico)
(dias) Maracuja  Abacaxi Maracuja Abacaxi Maracuja Abacaxi
1 3,85% 4,26 0,84 0,63 12,96 585"
14 3,828 3,93 0,85 0,66 12,34 5,448
28 3,728 3,03 0,86 0,67 11,414 53]

Letras minasculas diferentes, na mesma coluna, indicam diferencas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade no
teste de Tukey em relagdo ao periodo de estocagem, letras maiusculas na mesma linha indicam diferencas estatisticas
ao nivel de 5% de probabilidade no teste t-Student em relag@o ao sabor.

Durante a estocagem refrigerada de bebidas lacteas, pode haver aumento da acidez

titulavel. Estas mudangas na acidez do produto ocorrem, em maior ou menor grau, dependendo
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da temperatura de refrigeragdo, do tempo de armazenamento e do poder de pds-acidificagao das
culturas utilizadas (GURGEL, 1995).

Quando se comparou as bebidas lacteas fermentadas entre si, verificou-se que a bebida
com sabor maracuja apresentou em todos os tempos de estocagem percentuais maiores para o
teor de acidez e acucar total (p<0,05). Da mesma forma, o pH foi menor em todos os dias de
estocagem para este produto. O teor de agucar ¢ justificado pela formulacao das geléias, onde este
ingrediente foi utilizado em maior concentra¢do na elaboracdo das geléias de maracuja (cerca de
50 partes de aglicar para 50 partes de maracujd), comparada a geléia de abacaxi (30 parte de
acucar para 70 partes de abacaxi). Logo, quanto maior o teor de agucar maior a sua fermentagao

pelas bactérias lacticas e maior a producao de acido.
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6 CONCLUSOES

As bebidas lacteas fermentadas contendo 20% de soro de leite caprino adicionada de 10%
de geléia de maracuja ou 10% de geléia de abacaxi foram os produtos que apresentaram melhor
aceitacdo sensorial, estando aptas para o consumo humano até os 28 dias de estocagem
refrigerada.

Os produtos selecionados, durante o periodo de estocagem de 28 dias, apresentaram
contagem de bactérias lacticas e teores de proteinas e gorduras que atenderam a legislacdo em
vigor (BRASIL, 2005).

A adicao de soro de leite de cabra na formula¢ao de bebidas lacteas fermentadas ¢ uma
alternativa para o melhor aproveitamento de suas proteinas e minerais, além de ser uma opcao
contra a poluicdo de aguas residuais resultante de seu descarte, que pode ser aplicavel a

agroindustria regional.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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