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2. Resumo

O iogurte de leite de cabra apresenta carateristicas potenciadoras da sua singularidade que
podem ser utilizadas na dieta humana. O presente trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de um iogurte de leite de cabra com adigdes, de mirtilos e gelatina.
Foram executados trés ensaios no total, sendo que no primeiro ensaio foi realizada uma
pesquisa de bactérias lacticas em diversos iogurtes comerciais, de forma a verificar qual
serviria como cultura iniciadora, foram medidos os valores de pH e acidez no leite e no
iogurte, com o objetivo de controlo do processo de fabrico e uma analise sensorial, para
verificar se seriam necessarias mudancas nas formulagfes testadas. No segundo ensaio
somente foram testadas diferentes quantidades dos ingredientes utilizados. O terceiro
ensaio teve como objetivo replicar a formulagdo melhor classificada (iogurte com leite de
cabra, leite em po de vaca, iogurte de vaca comercial e mirtilos) na analise sensorial
efetuada no segundo ensaio e, ainda, proceder a uma pesquisa de bactérias laticas ao

mesmo, de forma a confirmar a sua presenca.

Palavras-chave: iogurte, leite de cabra, mirtilos, bactérias laticas

3. ABSTRACT

Goat milk yogurt presents characteristics that enhance its uniqueness that can be used in
human diet. This study had as objective the development of a yogurt of goat milk with
additions, of bilberry and gelatin. Three trials were carried out in total. In the first trial a
lactic acid bacteria research was carried out in several commercial yoghurts, pH and
acidity values were measured in milk and yogurt, in order to control manufacturing
processand a sensory analysis, to verify whether changes in the tested formulations would
be required. In the second trial only different amounts of the ingredients used were tested.
The third trial aimed to replicate the best classified formulation (yogurt with goat's milk,
cow's milk powder, commercial yoghurt and billbery) in the sensory analysis carried out
in the second trial and also to carry out a lactic acid bacteria research, in order to confirm

its presence.

Key words: yogurt, goat's milk, bilberries, lactic acid bacteria
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6. Introducéao

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO) (2013),
devido ao desenvolvimento socioeconémico que se tem verificado nas Gltimas décadas,
as atividades tradicionais e a agropecuaria das zonas mais interiores e rurais tém sido
bastante afetadas, levando ao afastamento dos produtores existentes e consequente
despovoamento dessas zonas. Como tal também o efetivo de pequenos ruminantes,
essencialmente o efetivo caprino, tem decrescido de forma notéria e continua.
Apostolopoulos & Mergos (2011) afirmaram que existem determinados fatores que
influenciam tais acontecimentos, nomeadamente, o facto de se tratar de uma profisséo
pouco apelativa para aqueles que ainda a praticam, principalmente para 0s mais jovens, a
mao de obra envelhecida e com pouca formagao, os baixos precos de comercializacao e

a dificuldade de escoamento de produtos.

Segundo a FAO (s.d), as cabras sdo animais que acarretam um menor investimento de
capital para os produtores, fornecem quantidades satisfatorias e adequadas de leite para
consumo imediato ou para revenda, os custos de producao sao reduzidos e sao ideais para
serem mantidas em zonas onde predominem 0s pastos secos e onde as condicOes
climaticas sdo mais desfavoraveis. Como tal, representam uma alternativa econémica
vidvel para a populacdo residente neste tipo de zona, dado que ndo existem muitas
oportunidades de trabalho para além da agropecuaria. Para além da facilidade de criacdo
e manutencéo do efetivo caprino, de acordo com a FAO (s.d), este pode contribuir para o
fabrico de produtos derivados tradicionais e de elevada qualidade reconhecidos pela

Europa como uma aposta estratégica para o desenvolvimento do espaco rural.

Harden & Hepburn (2011) e Yangilar (2013) afirmaram que o leite de cabra apresenta
propriedades particulares e interessantes que Ihe conferem vantagens tecnoldgicas e
nutricionais, comparativamente ao leite de vaca que tem gerado alguma polémica. As
vantagens, de acordo com Kompan et al. (2012), estdo relacionadas com a estrutura e
composicao lipidica, com a composicdo proteica e, ainda, com a composicao glucidica

do leite de cabra.

Uma vez que se pretende obter um novo produto que permita valorizar o leite, em termos
econdmicos e que permita aos produtores um acréscimo de rendimento, seria interessante

produzir um iogurte com base neste tipo de leite. Segundo a Associacdo Portuguesa dos
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Nutricionistas (APN) (2013), os iogurtes sdo uma excelente alternativa, em termos
nutricionais, para individuos com problemas na digestdo da lactose (exceto quando
existem condicdes de intolerancia total), uma vez que os iogurtes contém culturas vivas
(bactérias lacticas) que transformam parte da lactose existente no leite em acido lactico.
A atividade destas culturas pode continuar, mesmo apos a ingestdo do iogurte, facilitando
a digestdo da lactose. De acordo com Wendling et al. (2013), as bactérias lacticas,
presentes nos iogurtes, sdo bactérias probidticas e, como tal, promovem e mantém

saudavel o trato gastrointestinal, evitando assim, doencas relacionadas com o mesmo.

Posto isto, o fabrico de iogurte com base no leite de cabra seria uma alternativa melhor,
em termos nutricionais, para individuos com disturbios intestinais e para individuos com

problemas na digestdo da lactose.

7. Objetivos

A dissertacdo teve como principais objetivos:
- desenvolver um iogurte de leite de cabra;

- desenvolver um iogurte de leite de cabra com adi¢des, como por exemplo, sumo de

mirtilo e/ou gelatina;

- efetuar uma pesquisa de bactérias laticas (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e

de Streptococcus thermophilus) em diversos iogurtes comerciais;
- efetuar um controlo quimico, nomeadamente, medir os valores de pH e acidez;

- efetuar uma analise sensorial com um painel de provadores ndo treinados, de forma a

analisar, entre outros, parémetros como a cor, sabor, textura e aroma.



Capitulo 1 — Leite de cabra

O leite de cabra apresenta inUmeras vantagens tecnologicas e nutricionais €, como tal, €
importante demonstrar isso mesmo. No presente capitulo encontram-se compilados

alguns dos dados incluidos em estudos realizados relativos ao leite de cabra.
1.1. Producéo de leite de cabra em Portugal

No ano de 2016, a nivel nacional, de acordo com o Instituto Nacional de Estatisticas (INE)
(2017), a producao total de leite diminuiu, sendo que o leite de vaca (producdo de cerca
de 1 865 milhdes de litros) decresceu 4,5%, o leite de ovelha (producdo de cerca de 68,6
milhdes de litros) registou um volume inferior em 0,7% e o leite de cabra (producéo de

cerca de 25,6 milhdes de litros) decresceu 7,9%, tal como mostrado na Figura 1.

Leite de ovelha e Leite de vaca 1091
leite de cabra 1091

100 7 ——————————— 2000
o0 1 - 1800
20 A - 1600
70 - L 1400
60 4 L 1200
0 o L 1000
40 4 - 200
30 1 L 600
20 1 L 400
10 - - 200

0 - - 0
2014 2013 2016
B | cite de ovelha Leite de cabra ™= [ eite de vaca

Figura 1 Registo do nivel de producéo do leite de ovelha, do leite de cabra e do leite de vaca, a nivel
nacional, no periodo decorrente de 2014 a 2016 (INE, 2017)

De acordo com o INE (2017), a razdo principal para a diminuicdo de producéo de leite,
no periodo decorrente de 2014 a 2016, esta relacionada com a definicdo de novos
contratos de compra/venda entre os produtores e os compradores de leite, os quais
estabeleceram quantidades de entregas bastante inferiores as de 2015. Por outro lado, esse
decrescimo também pode ser explicado pela diminuicdo acentuada do efetivo pecuario,

também este evidenciado através de dados publicados pelo INE. No Quadro 1 pode-se



observar o registo do efetivo caprino, no periodo decorrente de 2014 a 2016, a nivel

nacional.

Quadro 1 Registo do efetivo caprino no periodo decorrente de 2014 a 2016 a nivel nacional, nas diversas
areas geograficas de Portugal (INE, 2017).

Efetivo caprinono ano | Efetivo caprinono ano | Efetivo caprino no ano
2014 2015 2016
Area geografica Cabrase o Cabrase Outros Cabrase Outros
. utros . . . .
chibas caprinos chibas caprinos chibas caprinos
cobertas cobertas cobertas
Norte 83 13 78 12 75 11
Centro 97 14 112 15 83 13
Area
Metropolitana de 42 9 7 2 41 9
Lisboa
Alentejo 78 19 94 22 69 17
Algarve 11 3 14 4 13 3
Total 311 58 305 55 281 53

Analisando o Quadro 1 é evidente o decréscimo do efetivo caprino do ano 2014 até ao
ano 2016.

A reducéo do efetivo caprino pode ser explicada através de diversos fatores. De acordo
com INE (2017), um dos fatores esta relacionado com o desaparecimento de pequenas
unidades produtivas, resultante, essencialmente, da atracdo gerada pela vida social das
areas urbanas. Apostolopoulos & Mergos (2011) afirmaram que esta profissdo — criador/a
de gado — requer horarios laborais bastante irregulares e, como tal, a tendéncia de se
recorrer a profissdes menos arduas e mais urbanas tem aumentado, principalmente no

grupo jovem.

Outro fator diz respeito ao nivel de gestdo aplicada nas unidades de exploracdo, sendo
este baixo ou quase inexistente. Segundo o INE (2017), a grande maioria dos produtores
agricolas (71,4%) apenas concluiu o ensino basico e somente 5,8% sdo titulares de
habilitacbes ao nivel do ensino superior. A existéncia de produtores com a formagao
adequada proporcionaria uma gestdo mais eficaz, levando a reducdo de custos de
distribuicdo e producédo refletindo-se, assim, numa melhor administracdo financeira e

geral.

No entanto é importante salientar que a exploracdo de unidades de producdo de cabras
pode ser benefica a diferentes niveis. Segundo a FAO (s.d), as cabras sdo animais que
acarretam um menor investimento de capital para os produtores, fornecem quantidades
satisfatorias de leite para consumo imediato ou para revenda, 0s custos de producdo sdo

reduzidos e toleram zonas onde as condicBes climaticas sdo mais desfavoraveis.



Lovreglio et al. (2014) adiantaram ainda que o pastoreio de cabras nas florestas pode ser
uma alternativa a limpeza dos terrenos e, consequentemente reduzir o risco de incéndios.
O pastoreio dos animais nestes locais pode controlar o crescimento exponencial de
arbustos e ervas que permitem a propagacao rapida do fogo.

A nivel nacional, o governo portugués, no inicio do ano 2018, deparado com o problema
de diversos incéndios devastadores decorrentes em anos anteriores, avangou com
projetos-piloto de “cabras sapadoras” com rebanhos dedicados a gestdo de combustivel

florestal, com o objetivo principal de prevencdo dos mesmos.

1.2. Fatores que afetam a producao e composicao do leite de cabra

De acordo com Damunupola et al. (2014), os produtos derivados do leite de cabra
encontram-se muito mais valorizados no mercado, quando comparados com os produtos
derivados do leite de vaca. A producdo e composi¢do do leite de cabra variam de acordo
com diferentes fatores, nomeadamente, a higiene durante as etapas de processamento
(Goetsch et al., 2011), a raca (Moura & Novo, 2015), a idade da cabra leiteira (Getaneh
et al., 2016; ldowu & Adewumi, 2017), a época de parto (Crepaldi et al., 1999;
Olechnowicz & Sobek, 2008; Goetsch et al., 2011), o nimero de partos (Olechnowicz &
Sobek, 2008; Zeng et al., 2008; Zahraddeen et al., 2009; Goetsch et al., 2011; Idowu &
Adewumi, 2017), o periodo de lactacdo (Olechnowicz & Sobek, 2008; Goetsch et al.,
2011; Abbas et al., 2014; Goetsch et al., 2011), a nutricdo animal (Alvarez et al., 2007;
Goetsch et al., 2011; Idowu & Adewumi, 2017) e as carateristicas do Ubere (Getaneh et
al., 2016; Idowu & Adewumi, 2017).

1.2.1. Higiene durante as etapas de processamento

Segundo Goetsch et al. (2011) € de extrema importancia manter um nivel de higiene
durante a etapa de ordenha, bem como nas etapas que se seguem, com maximo destaque
para 0 armazenamento do leite de cabra apds a ordenha. Se as condi¢des de manejo forem
de fraca qualidade, especialmente durante os meses mais humidos, pode ocorrer uma
degradacao do leite provocada por contaminacéo bacteriana, imediatamente nas primeiras

etapas de processamento.



122.  Raca

De acordo com Moura & Novo (2015), a nivel nacional existem diversas ragas autoctones
de cabras com aptiddo leiteira, nomeadamente, a raca serrana (ecotipos transmontano e
ribatejano), charnequeira, serpentina e algarvia, sendo que entre elas existem diferencas

quanto ao seu potencial de producéo de leite, bem como, a composi¢do do mesmo.

No Quadro 2 pode-se observar a comparacdo efetuada entre as racas autdctones
nacionais e as racas europeias, nomeadamente, as racas alpina e saanen, relativamente ao

seu potencial de producéo de leite bem como a composi¢do do mesmo.

Quadro 2 Comparacdo entre as ragas autoctones portuguesas e as ragas europeias, a nivel de producéo e
composicao de leite.

Producéo Periodo de Teor Teor
Raca média lactacéo butiroso proteico Referéncias
diaria (1) (dias) (%) (%)
Racas
autdctones
portuguesas:
Serrana ec6tipo Asso_cigigéo Nacional de
0,68 181 3,5 3,3 Caprinicultores da Raca
transmontano Serrana
Serrana ecétipo Asso_cigigéo Nacional de
ribatejano 1,41 178 4,1 3,4 Caprlnlcgltores da Raca
errana
Associacao de
Charnequeira 0,86 201 4,6 3,5 Produtores

Agropecuérios
Associacao Portuguesa
Serpentina 0,96 225 4,7 3,6 de Caprinicultores de
Raca Serpentina
Associacdo Nacional de
Algarvia 1,15 165 4,5 3,8 Criadores de Caprinos
da Raca Algarvia

Ragcas europeias:

Institut de I'Elevage

Alpina 3,07 296 3,7 3,2 (2015)
Institut de I'Elevage
Saanen 3,09 308 3,5 3,1 (2015)

Observando o Quadro 2 é evidente a superioridade das racas europeias retratadas em
relacdo a producdo média diaria de leite, comparativamente a todas as ragas autoctones
portuguesas, sendo também evidente que o periodo de lactacdo das racas europeias é
claramente superior. Por outro lado, também é notoria a superioridade das racas
autoctones portuguesas a nivel de composicdo do leite, apresentando um teor butiroso e
proteico mais elevado do que as racas europeias, com excecao da racga serrana ecotipo
transmontano. Posto isto, apesar das ragas europeias apresentarem um excecional

potencial de producdo de leite, 0 mesmo apresenta uma composic¢do nutricional pouco

6



apelativa, em comparacao com as racas autoctones portuguesas, deixando claro que a raga

é um fator que influencia a producédo e a composicéao do leite de cabra.

1.2.3. Idade da cabra leiteira

De acordo com ldowu & Adewumi (2017), a producéo de leite de cabra aumenta com a
idade da mesma, uma vez que a sua atividade metabolica e as suas células secretoras
também aumentam com a idade. Getaneh et al. (2016) retiraram as mesmas conclusoes,
acrescentando ainda que o rendimento maximo de producao de leite ocorre entre 0s quatro

e 0s oito anos de idade da cabra leiteira.

Por outro lado, segundo Idowu & Adewumi (2017), o leite produzido por cabras mais
jovens tende a apresentar um teor de lipidos maior do que o leite produzido por cabras

mais velhas.

1.2.4. Epoca de parto

De acordo com Goetsch et al. (2011), a epoca do parto € um fator a ter em conta quando
as cabras sdo criadas em sistemas de producgdo extensivos, em que as pastagens sao a base
da sua nutri¢cdo. No caso de as cabras serem criadas em sistemas de producao intensivos,
a nutricdo € independente da sazonalidade e da disponibilidade alimentar, portanto, é
pouco provavel que a época de parto influencie a producdo ou a composi¢ao do leite de
cabra. No entanto, Crepaldi et al. (1999) e Olechnowicz & Sobek (2008) verificaram que
a época de parto tem uma importancia significativa na producdo de leite de cabra.
Crepaldi et al. (1999) afirmaram que fémeas paridas nos primeiros meses do ano
(janeiro/fevereiro) apresentam niveis de producdo mais elevados e com uma maior
duracdo, enquanto fémeas paridas nos meses de verdo (maio/junho/julho) apresentam
niveis de producdo mais reduzidos e com menor duragdo, devido, essencialmente, ao

inicio da época reprodutiva.

1.2.5. NUmero de partos

Segundo Olechnowicz & Sobek (2008) e Goetsch et al. (2011) o numero de partos afeta
tanto a producéo de leite de cabra como a composi¢do do mesmo, nomeadamente, o teor
de lipidos e de proteinas. Idowu & Adewumi (2017) acrescentaram ainda que o nUmero
de partos tem um efeito significativo no teor de lactose e de minerais do leite proveniente

de cabras no terceiro parto.



De acordo com Goetsch et al. (2011), a producdo de leite de cabra é menor em cabras
primiparas do que em cabras pluriparas. Os autores acrescentaram ainda que o nivel de
producdo de uma cabra atinge o seu auge no terceiro ou quarto parto. Zahraddeen et al.
(2009) reportaram os mesmos factos e ainda mostraram que a producdo diaria de leite

aumenta gradualmente da primeira pari¢do da cabra para a terceira paricdo da mesma.

Por outro lado, Zeng et al. (2008) demonstraram que o teor de lipidos e de proteinas
mantiveram-se constantes durante 0os cinco primeiros partos, no entanto, esses teores
diminuiram drasticamente no sexto parto, reportando as mesmas conclusées fornecidas
pelos autores anteriores. Ainda assim, Zeng et al. (2008) avaliaram outro parametro —
contagem de células somaticas (CCS), de forma a verificar se este seria influenciado pelo
namero de partos, onde retiraram a conclusao de que a CCS aumenta com o0 aumento de
numero de partos da cabra. Goetsch et al. (2011) também avaliaram se a CCS seria
influenciada pelo nimero de partos, através de um estudo que integrou cabras de raca
Saanen e cabras gregas de raca autoctone. No mesmo estudo é percetivel que, no primeiro
parto, o leite produzido por ambas as ragas apresentou valores de CCS de 3,0x105/ml e,
no sexto parto, apresentou valores muito mais elevados, o dobro, 6,0x105/ml de CCS,
remetendo para as mesmas conclusdes ja mencionadas por outros autores. O aumento de
CCS a medida que o nimero de partos aumenta pode ser explicada pela presenca de

infecBes intra-mamarias.
1.2.6. Periodo de lactacao

Autores como Olechnowicz & Sobek (2008), Goetsch et al. (2011), Abbas et al. (2014)
e ldowu & Adewumi (2017) afirmaram que o periodo de lactacao influencia a producao

e a composicao nutricional do leite de cabra.

De acordo com Goetsch et al. (2011) e ldowu & Adewumi (2017), ap0s a paricdo, a
producdo de leite aumenta gradualmente até atingir o seu pico e vai diminuindo
gradualmente até ao final do periodo de lactacdo. Goetsch et al. (2011) explicaram que 0
facto de a producdo aumentar gradualmente a partir da fase inicial de lactacdo deve-se a
proliferacdo de células secretoras no Ubere, seguido por um aumento na quantidade
produzida por cada célula. Por outro lado, o decréscimo de producédo de leite deve-se a

perda dessas mesmas células.



Segundo Abbas et al. (2014), determinados componentes do leite de cabra tendem a
aumentar a sua concentracao ao longo do periodo de lactagdo, nomeadamente, o teor de
solidos totais, de azoto nao proteico, de caseina k (k-CN), de caseina B-lactoglobulina (B-
Ig) e o teor de proteina (aumentou de 3,30 para 3,75%). Por outro lado, os autores
apontaram outros componentes que tendem a diminuir ao longo do periodo de lactacao,
nomeadamente, o teor de lipidos (diminuiu de 5,96 para 4,76%), de caseina as2 (as2-CN)
e o teor dos aminoacidos ndo essenciais e essenciais, com especial enfase para a treonina
e a isoleucina, que diminuiram de forma acentuada. ldowu & Adewumi (2017) retiraram
conclusdes ligeiramente diferentes em relacdo ao teor de lipidos, afirmando que estes
tendem a diminuir @ medida que o periodo de lactacdo avanca, no entanto, quando a
producdo de leite comeca a diminuir, o teor de lipidos aumenta de forma continua até ao

final do periodo de lactacao.

Outro parametro salientado por Olechnowicz & Sobek (2008) diz respeito a contagem de
células somaticas (CCS) no leite de cabra, que aumenta a medida que o periodo de

lactacdo avanga.

1.2.7. Nutricdo animal

Varios autores como Alvarez et al. (2007), Goetsch et al. (2011) e Idowu & Adewumi
(2017) afirmaram que a alimentacdo fornecida as cabras leiteiras influéncia,
essencialmente, a composicédo do leite, no entanto, também influéncia o nivel de producéo

do mesmo.

Segundo Goetsch et al. (2011), uma vez que a alimentacdo das cabras influéncia a
composicao do leite, também os sistemas de producdo implementados sdo de extrema
importancia. Os autores destacaram a importancia de dois estudos consultados, um
conduzido por Soryal et al. (2004) e outro por Galina et al. (2007) que evidenciaram
diferengas nutricionais entre queijos fabricados a partir de leite de cabras alimentadas em
sistema intensivo e queijos fabricados a partir de leite de cabras alimentadas em sistema

extensivo, com acesso a diversas espécies de plantas.

Num estudo levado a cabo por Alvarez et al. (2007), com o objetivo de verificar se
existiam diferencas na utilizacao de diferentes dietas, - A (35% de feno de cevada) e B
(65% de palha de trigo) -, os autores concluiram que o teor de lipidos no leite e no queijo

fabricado a partir de cabras alimentadas com a dieta A foi superior ao verificado no leite



e no queijo fabricado a partir de cabras alimentadas com a dieta B. Em relacdo ao teor de
acidos gordos de cadeia média, as dietas deram origem a valores semelhantes para o leite,
no entanto, relativamente ao queijo, estes valores foram superiores utilizando a dieta A.
No mesmo estudo também foi realizada uma analise sensorial aos queijos, concluindo
que o queijo fabricado a partir de leite de cabras alimentadas com a dieta A foi
considerado mais apelativo do que o queijo obtido de cabras que foram alimentadas com
a dieta B.

De acordo com ldowu & Adewumi (2017), a energia é um dos fatores limitantes
relativamente a producdo de leite. Os autores registaram que o aumento do consumo de
energia aumenta o nivel de producdo de leite de cabra. Outro parametro avaliado pelos
autores encontra-se relacionado com a ingestéo de 4gua, onde os mesmos concluiram que
a privacdo de agua durante 48 horas reduz a producéo de leite, no entanto, aumenta o teor

de lactose e o teor de proteinas.

Segundo Goetsch et al. (2011), os efeitos do teor de proteina bruta na producdo e
composicdo do leite de cabra dependem da natureza dos compostos nitrogenados. No
entanto, quando o teor de proteina bruta se encontra acima do necessario para ser utilizada

na sintese do leite, a sua eficiéncia é relativamente baixa, independentemente da sua fonte.

1.2.8. Carateristicas do Ubere

De acordo com Idowu & Adewumi (2017), as caracteristicas do Ubere e da tetina sdo
determinantes para a producdo de leite. As cabras capazes de armazenar grandes
quantidades de leite na cisterna da glandula tendem a produzir maiores quantidades de
leite e, ainda, sdo capazes de tolerar intervalos de ordenha mais prolongados. Getaneh et
al. (2016) e Idowu & Adewumi (2017) afirmaram que o tamanho do Ubere é significativo
na producdo de leite, sendo que a circunferéncia, a largura e a altura do mesmo podem

ser utilizados para medir o volume de leite produzido.

1.3. Caracterizacao do leite de cabra

De acordo com Ribeiro & Ribeiro (2010), o leite de cabra apresenta uma coloragédo
branca, ao contrario do leite de vaca que apresenta uma coloracdo mais amarelada. Para
além da sua distinta coloracdo branca, Bartowska et al. (2011) afirmaram que o leite de

cabra apresenta um sabor e um aroma mais intensos do que o leite de vaca devido a
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presenca de trés acidos gordos de cadeia curta especificos deste leite — acido gordo
caproico (C6: 0), caprilico (C8: 0) e caprico (C10: 0). Por outro lado, Ribeiro & Ribeiro
(2010) afirmaram, perante analises sensoriais efetuadas, que o sabor do leite de cabra tem

uma denotacao mais salgada do que o leite de vaca, devido a um menor teor de lactose.

Para além das carateristicas sensoriais, existem outras carateristicas a ter em conta quando
se carateriza o leite de cabra, nomeadamente carateristicas fisico-quimicas como o valor
do pH e o valor de acidez. De acordo com Lu et al. (2013) a medic¢éo dos valores do pH
e da acidez no leite de cabra sdo utilizados como pardmetros de qualidade do leite. Por
outro lado, também podem ser utilizados para avaliar uma possivel deterioracdo do
mesmo. No Quadro 3 pode-se observar uma compilacdo de diversos valores de pH

encontrados e descritos por varios autores.

Quadro 3 Valor de pHdo leite de cabra, de acordo com diversos autores.

Valor do pH do leite de cabra cru Autores
6,50 a 6,80 Park et al. (2006)
6,70 Gaddour et al. (2013)
6,70 Paz et al. (2014)
6,70 Lu et al. (2014)

Observando o Quadro 3, os valores de pH encontrados no leite de cabra situam-se entre
6,50 e 6,80, sendo que grande parte dos autores deu maior enfase ao valor 6,70 como o

valor de pH do leite de cabra.

No Quadro 4 pode-se observar uma compilacdo de diversos valores de acidez

encontrados e descritos por varios autores.

Quadro 4 Valor de acidez total do leite de cabra, de acordo com diversos autores.

Valor de acidez do leite de cabra cru (% de &cido latico) Autores
0,12 Rafig et al. (2016)
0,15 Bhosale et al. (2009)
0,15 Moneim et al. (2011)
0,16 Abbas et al. (2014)
0,19 Purnomo & Muslimin (2012)

Observando o Quadro 4, os valores de acidez encontrados no leite de cabra situam-se
entre 0,12 e 0,19 % de acido latico.

Outra vertente muito importante na caracterizacdo do leite de cabra é a sua vertente
nutricional, que lhe confere vantagens para um numero elevado de individuos. Através
da plataforma disponibilizada pelo Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge
(INSA) (2016) é possivel descrever a composicdo nutricional do leite de cabra e, ainda

proceder-se a comparagao nutricional entre o leite de cabra e o leite de vaca, tal como
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demonstrado no Quadro 5. No mesmo pode-se verificar que os teores de proteina e
glucidos nos dois tipos de leite sdo bastantes semelhantes. No entanto, o teor de lipidos

difere de forma notoria.

Quadro 5 Comparacdo nutricional (macronutrientes) entre o leite de cabra e o leite de vaca, valores por
100 g de parte edivel (INSA, 2016).

Macronutrientes Leite de cabra Leite de vaca
Proteina (9) 3,8 3,3
Total de glacidos disponiveis (g) 4,6 4,9
Total de glacidos, expressos em monossacarideos (g) 4,8 51
Monossacarideos e dissacarideos () 4,6 4,9
Total de lipidos (g) 4,0 1,6
Acidos gordos saturados (g) 2,6 0,9
Acidos gordos monoinsaturados (g) 11 0,4
Acidos gordos polinsaturados (g) 0,1 0,0
Acidos gordos trans (g) 0,1 0,1
Acido linoleico (g) 0,1 0,0

1.4.  Importancia nutricional — comparacao nutricional entre o leite de

cabra e o leite de vaca

Segundo Kalyankar et al. (2016), o leite de cabra apresenta carateristicas potenciadoras
da sua singularidade que podem ser utilizadas na dieta humana e, ainda na medicina, para
o tratamento de varias doencas e distarbios gastrointestinais. Devido as suas carateristicas
nutricionais, nomeadamente, a sua composicao proteica, glucidica e, ainda devido a sua
estrutura e composicdo lipidica, o leite de cabra pode ser considerado como uma
alternativa a nivel nutricional, para individuos com diversas condicdes,

comparativamente ao leite de vaca que tem gerado muita polémica.

1.4.1. Composicgao proteica

De acordo com Dziuba et al. (2014), as proteinas do leite podem ser divididas em dois
grupos de cadeias polipeptidicas, nomeadamente, a caseina (constitui cerca de 80% da
composicao proteica do leite) e as proteinas do soro do leite (constituem os restantes 20%
da composicdo proteica do leite). No caso da caseina, esta engloba fracGes proteicas
diferentes, entre elas, a caseina asl (as1-CN), a caseina as2 (as2-CN), a caseina 3 (B-CN)
¢ a caseina k (k-CN). No caso das proteinas do soro do leite, estas englobam, de igual

forma, fragdes diferentes, entre elas, a f-lactoglobulina (B-1g) e a-lactaloumina (a-laca).

Segundo Zenebe et al. (2014), a fracdo proteica com maior destaque no leite de cabra é a

caseina P, devido a sua presenca acentuada no mesmo, ao contrario do que acontece no
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leite de vaca, em que a fragdo com maior proporgao € a caseina asl. Osautores explicaram
que, quanto maior o teor de caseina asl no leite maior se torna a sua digestdo, uma vez
que a caseina asl ndo ¢é totalmente digerida pelas enzimas do suco gastrico, sendo
totalmente digerida no duodeno, pelas enzimas duodenais ai presentes. Estes relatos
apontados pelos autores contribuiram para a definicdo dada ao leite de cabra como um
leite com maior digestibilidade do que o leite de vaca, ja que na sua composicao a fragao
de caseina asl ¢ a fracdo que estd em menor proporc¢do, enquanto no leite de vaca esta é
a fracdo que estd em maior proporcdo. Poto¢nik et al. (2011) registou as mesmas

evidéncias, tal como se pode observar no Quadro 6.

Quadro 6 Comparacdo das diferentes fracbes proteicas presentes no leite de cabra e no leite de vaca
(adaptado de Potocnik et al., 2011).

Fraco proteica Valor Leite de cabra Leite de vaca
Caseina (g/kg) Média 24 25,1
, , Média 21,2-32 48,46
caseina asl e a caseina as2 (%) (Min. — Max.) (48,3 - 48,5)
caseina B (%) Média 48 - 60 35,7
¢ (Min. — Max.) (35,8 -37,9)
, % Média 12-20 12,69
caseina k (%) (Min. — Max.) (12,7 - 13,8)
Tamanho das micelas (nm) Média 260 182
Proteina de soro de leite (g/kg) (Mir':/le_d:\jax) 7 G 55177 0)
. Média 13,31-34,70 53,59
a-lactalbumina (%) (Min. — Max.) (52,9 - 53,6)
. Média 43,54 - 63,80 20,10
B-lactoglobulina (%) (Min. — Max.) (18,4 - 20,1)

Por outro lado, Yangilar (2013) adiantou ainda que as micelas de caseina do leite de cabra
diferem das micelas de caseina do leite de vaca uma vez que apresentam maior

solubilizacdo de caseina §, maior teor de célcio e fosforo e menor estabilidade ao calor.

De acordo com Costa et al. (2014), a fracdo proteica do leite de cabra apresenta teores
mais elevados de seis dos dez aminoacidos essenciais (treonina, isoleucina, lisina, cistina,
tirosina e valina), comparativamente ao leite de vaca. Zenebe et al. (2014) registaram
ainda que o leite de cabra apresenta um teor muito elevado de outro aminoacido de
extrema importancia — taurina. A sua presenca em elevadas concentracdes no leite de
cabra representa um papel muito importante em varios aspetos relacionados com o corpo
humano, nomeadamente, no crescimento e no desenvolvimento do cérebro, na formacgéo
de sais biliares, na modulacdo do fluxo de célcio e na estabilizacdo das membranas
(através de osmorregulacdo e/ou atenuacdo de substancias toxicas). A deficiéncia deste

aminoacido em particular pode levar ao aparecimento de cardiopatia e epilepsia.
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Costa et al. (2014) acrescentaram ainda outra particularidade do leite de cabra,
relacionada com as proteinas do soro do leite, em particular com a fracdo pB-
lactoglobulina. Os autores registaram atividades bioldgicas importantes por parte desta
fracdo, nomeadamente, atividades antimicrobianas, atividades imunomoduladoras,
atividades antioxidantes, atividades antitromboticas, atividades hipocolesterolémicas e

atividades anti-hipertensivas.

1.4.2. Composicéo glucidica

De acordo com Getaneh et al. (2016), a lactose é o glicido de maior importancia na
composicao do leite. Trata-se de um dissacarideo composto por dois monossacarideos —
a glicose e a galactose. Segundo Lad et al. (2017), o teor de lactose no leite de cabra é
ligeiramente inferior, quando comparado ao leite de vaca, podendo ser utilizado para

prevenir sintomas relacionados com a intolerancia a lactose.

Segundo Lad et al. (2017), o leite de cabra apresenta um teor mais elevado de
oligossacarideos do que o leite de vaca. Como tal, Kumar et al. (2016) explicaram que
oligossacarideos caraterizam-se como agUcares que ndo séo digeriveis e que podem,
ainda, ser considerados benéficos para a nutricdo humana devido as suas propriedades
prébidticas e anti-inflamatorias. As suas propriedades anti-inflamatorias devem-se,
essencialmente, ao aumento de producéo de butirato e a redugdo de espécies bacterianas

pré-inflamatorias, prevenindo a sua adesdo a membrana epitelial.

1.4.3. Composicao e estrutura lipidica

Zenebe et al. (2014) afirmaram que os globulos que compdem os lipidos do leite de cabra
tém um menor didmetro do que no leite de vaca. Segundo 0s mesmos autores, esta
carateristica contribui para a designacdo dada ao leite de cabra como mais digerivel do
que o leite de vaca e, como tal é muito utilizado na alimentagdo de individuos com

problemas gastrointestinais.

Segundo a FAO (2013), o leite de cabra, por comparacao ao leite de vaca, é extremamente
rico em acidos gordos de cadeia curta e média, tal como demonstrado no Quadro 7. Os
triacilglicerois de cadeia média (TCM) presentes no leite de cabra sdo absorvidos no
intestino e ndo sofrem processos de degradacéo, tornando a absor¢do do leite de cabra
mais facil. Como tal, a sua presenca pode induzir efeitos benéficos para a saude humana.

Getaneh et al. (2016) mencionaram a diminuicao da deposicdo de colesterol nas artérias
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e nos célculos biliares e o tratamento de diversas condi¢cbes como a sindrome de ma
absorcdo, doengas coronarias, fibrose cistica, disturbios intestinais e epilepsia infantil
como os principais beneficios. Um dos estudos levado a cabo por Kumar et al. (2012)
mostrou precisamente que o consumo de leite de cabra reduziu os niveis de colesterol
total e a fracdo de LDL devido a presenca acentuada de TCM, diminuindo, desta forma,

a sintese de colesterol enddgeno.

Quadro 7 Comparagcéo do perfil de 4cidos gordos no leite de cabra e no leite de vaca, por 100 g * (adaptado
de Yangilar, 2013).

Acidos gordos (100 g ) Leite de cabra Leite de vaca
C4:0; &cido gordo butirico () 0.13 0.11
C6:0; &cido gordo caproico (g) 0.09 0.06
C8:0; acido gordo caprilico (g) 0.10 0.04
C10:0; acido gordo caprico (g) 0.26 0.08
C12:0; acido gordo laurico (g) 0.12 0.09
C14:0; acido gordo miristico () 0.32 0.34
C16:0; &cido gordo palmitico (g) 0.91 0.88
C18:0; &cido gordo estearico () 0.44 0.40
18:1 cis-9; &cido gordo oleico (g) 0.98 0.84
18:2 cis-9, cis-12; &cido gordo linoleico (g) 0.11 0.08
18:3 cis- 9, cis-12, cis- 15; acido gordo a-linolénico (g) 0.04 0.05
AGS (g) 2.67 2.08
AGMI (g) 1.11 0.96
AGPI (g) 0.15 0.12

AGS - acidos gordos saturados; AGMI — acidos gordos monoinsaturados; AGPI — &cidos gordos
polinsaturados

No Quadro 7 é bastante evidente o teor mais elevado de trés acidos gordos particulares,
nomeadamente, acido gordo caproico (C6: 0), caprilico (C8: 0) e caprico (C10: 0) que,
devido a sua presenca elevada no leite de cabra, receberam os seus nomes de acordo com
o leite onde predominam. Para além dos beneficios ja conhecidos dos TCM, Banjare et
al. (2017) registaram propriedades anti microbianas por parte destes acidos gordos em

particular.

Também sdo evidentes os teores mais elevados dos &cidos gordos monoinsaturados
(AGMI) e dos acidos gordos polinsaturados (AGPI) no leite de cabra, comparativamente
ao leite de vaca. Kalyankar et al. (2016) afirmaram que estes acidos gordos sdo
conhecidos por serem benéficos para a saude humana, especialmente em doencas

cardiovasculares.

Kompan et al. (2012) e Banjare et al. (2017) acrescentaram ainda que, devido a falta de
aglutinina no leite de cabra (responsavel pela agregacdo dos glébulos dos lipidos), os
glébulos que compBem os lipidos ndo se agregam tdo facilmente quando séo arrefecidos.

Portanto, os produtos derivados do leite de cabra tendem a formar coalhos mais
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quebradicos e menos densos, facilitando a digestdo dos mesmos. O mesmo ndo acontece
com os produtos derivados do leite de vaca, uma vez que a aglutinina se encontra bem

presente e facilita a agregacao dos globulos de lipidos.

1.5.  Aplicagdes na industria alimentar

De acordo com Park (2011) e Bhattarai (2012) o interesse pela producdo de leite de cabra
aumentou exponencialmente, devido, essencialmente, as suas propriedades nutricionais,
pelas quais 0 mesmo se singulariza. Segundo Yangilar (2013) as propriedades particulares
do leite de cabra permitem o tratamento de diversas condic¢des e doencas que afetam um
grande nimero de consumidores atualmente. Como tal, a transformacao do leite de cabra
tem sido aplicada para o fabrico de produtos como queijos, iogurtes, manteigas, gelados
e, ainda, produtos em poé.

Segundo Yangilar (2013), a aplicacdo do leite de cabra com maior destaque é o fabrico
de queijo, no entanto, a sua utilizacdo no fabrico de iogurtes tem vindo a ser explorada,
cada vez mais, nos dias correntes, visto combinar as propriedades nutricionais do leite de
cabra com a incorporacao de baterias laticas. Segundo Wendling et al. (2013), as bactérias
lacticas, presentes nos iogurtes, sdo bactérias probidticas e, como tal, promovem e
mantém saudavel o trato gastrointestinal, evitando assim, doengas relacionadas com o

mesmo.

Posto isto, os beneficios evidentes do leite de cabra para o consumidor em geral tém
proporcionado um interesse crescente, quer pela utilizacdo do leite de cabra como bebida
funcional quer pela ingestdo dos seus produtos derivados. No entanto, produtos de
elevada qualidade s6 podem ser fabricados a partir de leite de cabra de igual elevada
qualidade.

Capitulo 2 — Gelatina de origem animal

A gelatina é amplamente utilizada em produtos lacteos devido a sua compatibilidade com
as proteinas do leite. No presente capitulo encontram-se compilados alguns dos dados

incluidos em estudos realizados relativos a gelatina de origem animal.
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2.1. Caracterizacdo da gelatina

De acordo com o Regulamento n® 853/2004, a definicdo de gelatina refere-se a proteinas
naturais solUveis, coaguladas ou ndo, obtidas pela hidrélise parcial do colagénio
produzido a partir de 0ssos, couros, peles, tendBes e nervos de animais. Por outro lado,
Mariod & Adam (2013) esclareceram que as fontes viaveis de colagénio séo o couro de
porco, 0 couro e 0ssos de vaca e a pele e espinhas de peixe, no entanto, as fontes mais
utilizadas sdo o couro e 0ssos de porco e vaca. Gomez-Guillén et al. (2009) adiantaram
ainda que a fonte, o tipo de colagénio e o processo de desnaturacdo tém influéncia no tipo

de gelatina resultante.

Segundo Mariod & Adam (2013) e Hanani (2016), a gelatina é composta por 50,5% de
carbono, seguido de 25,2% de oxigenio, 17% de nitrogénio e 6,8% de hidrogénio,
dispondo ainda de todos os aminoacidos essenciais, com excec¢ao do triptofano. Trata-se
de um polipéptido de alto peso molecular e um hidrocoldide importante, em grande parte
devido as suas propriedades de gelificacdo. Difere dos restantes compostos hidrocolo6ides

uma vez que a maioria desses compostos é polissacarideo.

Segundo Mariod & Adam (2013) e Hanani (2016) a utilizacdo da gelatina deve-se,
essencialmente, a quatro fatores de extrema importancia. O primeiro fator esta
relacionado com o custo de producado, que é bastante econémico. O segundo fator deve-
se a existéncia de matéria-prima bastante abundante. O terceiro fator esta relacionado
como facto de a gelatina ser uma proteina e, como tal, trata-se de um produto por si sO
muito nutritivo. O quarto e Gltimo fator encontra-se relacionado com as carateristicas

reoldgicas Unicas da gelatina e a textura dos géis que a mesma pode formar.

2.2. Propriedades fisico-quimicas e reoldgicas

De acordo com Sompiea et al. (2015), a qualidade da gelatina depende das suas
propriedades fisico-quimicas, reoldgicas e, ainda, do seu processo de fabrico. As
propriedades fisico-quimicas da gelatina estdo diretamente relacionadas com as suas
carateristicas quimicas, sendo que estas dependem da composicdo dos aminoacidos e da
distribuicdo do peso molecular dos mesmos. Por outro lado, Toneli et al. (2005)
afirmaram que as propriedades reoldgicas de produtos como a gelatina sdo de extrema
importancia para conhecer a estrutura e 0 comportamento desses produtos mas também

no controlo de qualidade.
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2.2.1. Ponto de fusdo

Segundo Ninan et al. (2014), um dos passos na determinagdo do ponto de fusdo da
gelatina € a adicdo de cinco gotas de uma mistura de 75% de cloroférmio e 25% de corante
vermelho. Os autores esclareceram que o ponto de fusdo de uma gelatina refere-se a
temperatura em que essas gotas comegcam a movimentar-se livremente pelo gel e
relaciona-se de forma direta com a concentracdo dos aminoacidos prolina e hidroxiprolina
(o ponto de fusdo corresponde ao teor desses aminoacidos na gelatina). Ismail & Ismail
(2016) concluiram o mesmo, adiantando ainda que quanto menor o teor de prolina e

hidroxiprolina, menor séo as temperaturas de fusdo de uma gelatina.

De acordo com Mariod & Adam (2013), o fator determinante que influencia o ponto de

fusdo da gelatina € a temperatura aplicada.

Cho et al. (2014) e Ismail & Ismail (2016) afirmaram que esta propriedade da gelatina é
fundamental para a sua funcionalidade, sendo que os pontos de gelificacdo e fusdo séo

indicadores importantes da qualidade da gelatina.

2.2.2. Ponto de gelificacao

Segundo Ismail & Ismail (2016), o ponto de gelificacdo refere-se a temperatura em que a

solucdo de gelatina tem a capacidade de formar um gel.

De acordo com a GMIA (2012), a gelificagdo inicia-se com a formacdo de regibes
ordenadas, causadas pelo retorno aleatério parcial (renaturacdo) da gelatina em hélices de
colagénio. De seguida, forma-se uma rede tridimensional fibrilar continua de micelas,
devido a formacdo de ligacBes cruzadas entre os segmentos das cadeias. A formacéo
destas ligagbes cruzadas é a parte mais lenta do processo, de modo que sob condicdes
ideais, a forca do gel aumenta com o tempo, a medida que se formam mais ligagdes
cruzadas. Gomez-Guillén et al. (2011) acrescentaram ainda que o processo de gelificagcao
da gelatina é termicamente reversivel, ou seja, quando se aumenta a temperatura acima
dos 35°C a 40°C os géis da gelatina derretem-se, dando origem a uma solucdo. Quando a
solucdo é arrefecida até ao seu ponto de gelificagdo (5°C), forma-se novamente uma

estrutura em gel.
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2.2.3. Forca/resisténcia do gel formado

Segundo Mariod & Adam (2013), a propriedade mais importante da gelatina € a
forga/resisténcia do gel que se forma. Cho et al. (2014) explicaram que a resisténcia do
gel resulta de interacdes complexas, determinadas pela composicdo de aminoacidos, a
proporgdo de cadeias o ¢ a quantidade de componentes B, sendo que a estrutura do gel da
gelatina é mais estavel quando o teor dos aminoacidos prolina e hidroxiprolina é maior e,
ainda, quando a quantidade de agregados de maior peso molecular é menor. Hanani
(2016) adiantou ainda que a forca/resisténcia do gel formado é uma medida de forca e
rigidez da gelatina que acaba por refletir o peso molecular médio dos seus constituintes,

sendo que quanto maior for este valor, maior resisténcia tem a gelatina.

Existem determinados fatores que tendem a influenciar esta propriedade. Mariod & Adam
(2013) enumeram os principais, nomeadamente, a concentracdo de gelatina utilizada, a
resisténcia intrinseca da gelatina, o pH, a temperatura utilizada e a presenca de quaisquer
aditivos. Hafidz et al. (2011) retiraram as mesmas conclusdes e acrescentaram ainda que
esta propriedade também pode depender do ponto iselétrico, podendo ser controlada
ajustando o pH para valores préximos do ponto isoelétrico da gelatina. Isto porque a carga
das proteinas € mais neutra e, portanto, os polimeros de gelatina estdo mais proximos uns
dos outros. De acordo com 0 GMIA (2012), para alem de a temperatura ser um fator que
influencia a forca/resisténcia do gel formado, também os valores extremos de pH e a
presenca de enzimas proteoliticas, incluindo as que podem resultar na presenca de

microrganismos, influenciam.

Hafidz et al. (2011) conduziram um estudo utilizando gelatinas de pele de vaca e porco,
onde foi analisada a influéncia do pH na forca/resisténcia do gel das mesmas. As
conclusdes revelaram que, para a gelatina de pele de porco, os valores de forga/resisténcia
em funcdo do pH foram mais elevados, relativamente a gelatina de pele de vaca, devido
ao grau de reticulagdo elevado e a quantidade de glicina e prolina presentes na gelatina

de pele de porco.

Mariod & Adam (2013) adiantaram ainda que a medida da forga/resisténcia do gel que se
forma € muito importante, tanto do ponto de vista do controlo de qualidade como da
indicacdo da quantidade de gelatina necessaria por uma determinada aplicacdo. Gelatinas

fabricadas a partir do pré-tratamento alcalino, com forca/resisténcia de gel de 125 a 250,
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é comumente utilizada em produtos de confeitaria, enquanto as gelatinas fabricadas a
partir do pré-tratamento acido, com pouca resisténcia ao gel (70 a 90) podem ser utilizadas

para o refinamento de vinhos e sumos.

2.2.4. Viscosidade

De acordo com Ismail & Ismail (2016), a viscosidade da gelatina mostra a resisténcia da
mesma ao fluxo. GMIA (2012) e Mariod & Adam (2013) enalteceram, juntamente com
a forca/resisténcia do gel, a importancia da viscosidade na gelatina. Explicaram que a
distribuicdo do peso molecular desempenha um papel muito importante no efeito sobre a
viscosidade, mais importante do que na propriedade forca/resisténcia do gel. Isto porque
algumas gelatinas com maior forga/resisténcia do gel podem, eventualmente, apresentar
uma viscosidade mais baixa que as gelatinas com menor forca/resisténcia do gel. GMIA
(2012) e Cho et al. (2014) adiantaram ainda que a viscosidade das solu¢des de gelatina
aumenta com o aumento da concentracdo de gelatina e com a diminuicdo da temperatura
aplicada. Estudos anteriores demonstraram as mesmas conclusdes. Avena-Bustillos et al.
(2006) mostraram o comportamento de gelatinas quando expostas a temperaturas
elevadas, expressando uma viscosidade baixa. Por outro lado, quando expostas a
temperaturas baixas, a estrutura das gelatinas desenvolve-se, formam-se novas ligacdes e

a viscosidade aumenta.

Ismail & Ismail (2016) mostraram, tal como revelado anteriormente, que a viscosidade
esta associada ao teor de prolina e hidroxiprolina. Por outro lado, Ninan et al. (2014)
afirmaram que a viscosidade depende, parcialmente, do peso molecular e da distribuicao

do tamanho molecular.

2.3. Aplicacdes da gelatina na indastria alimentar

De acordo com Silva & Penna (2012), a aplicacdo de gelatina na industria alimentar deve-
se, essencialmente, as suas propriedades gelificantes. Mariod & Adam (2013) adiantaram
ainda que as propriedades emulsionantes, espessantes e espumantes da gelatina também
desempenham um papel fundamental na sua aplicagdo na industria alimentar. No entanto,
segundo Hanani (2016) é importante salientar que a sua aplicacdao na inddstria alimentar
depende do pré-tratamento utilizado, do tipo de gelatina utilizada, bem como, a

concentragdo da mesma.
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Segundo Mariod & Adam (2013), a gelatina € uma proteina e apresenta teores elevados
aminoacidos e, como tal, tem sido estudada para a utilizagdo como ingrediente em
alimentos dietéticos. O GMIA (2012) relatou ainda que, para além das suas vantagens a
nivel dietético, a gelatina também apresenta uma digestibilidade muito elevada, sendo

assim importante na dieta de individuos com problemas no trato gastrointestinal.

De acordo com Bhattarai et al. (2015), a gelatina é muito utilizada como ingrediente no
fabrico de produtos lacteos para controlar a sua textura e reduzir a sinérese (fenémeno de
separacdo do soro), possibilitando a obtencdo de uma gama ampla de texturas possiveis.
Este efeito deve-se a interacdo da gelatina com a matriz da caseina do iogurte que
proporciona uma rede tridimensional mais consistente. Os autores registaram ainda uma
diminuicédo do valor de pH menos acentuada, desde o primeiro dia de armazenamento, do
iogurte com adicédo de gelatina, em comparacéo ao iogurte natural, sem adicdo. Temesgen
& Yetneberk (2015) relataram no seu estudo que a adi¢éo do tipo certo e da quantidade
certa de gelatina no leite fermentado melhora a viscosidade do iogurte, aumenta a firmeza
do mesmo, prolonga a vida util do iogurte e, ainda, ndo exige a fortificagdo com leite em

po desnatado seco.

Mariod & Adam (2013) acrescentaram ainda que a gelatina tem a capacidade de
estabilizar a estrutura dos produtos lacteos, devido as suas propriedades de gelificacédo e
ligacdo a agua. Estas propriedades, carateristicas da gelatina, melhoram a textura dos

iogurtes e, ainda assim, conseguem prolongar a vida Gtil do produto.

Atualmente, as exigéncias elevadas de produtos lacteos magros, por parte dos
consumidores, representam uma oportunidade para a utilizacao de gelatina, uma vez que

esta possui caracteristicas unicas.

De acordo com Hanani (2016), a gelatina e amplamente utilizada em produtos lacteos
devido & sua compatibilidade com as proteinas do leite. A adicdo de gelatina em baixas
concentracdes pode ndo satisfazer os requisitos funcionais, no entanto, a adi¢do de uma
concentracdo muito elevada também pode resultar numa aparéncia e textura inaceitaveis.
Portanto, controlar a concentracdo de adicdo de gelatina é importante para produzir um

iogurte de boa qualidade.
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Capitulo 3 — Mirtilo (Vaccinium myrtillus)

A utilizacdo do mirtilo na industria alimentar deve-se as suas carateristicas nutricionais e
propriedades terapéuticas. No presente capitulo encontram-se compilados alguns dos

dados incluidos em estudos realizados relativos ao mirtilo.

3.1. Caracterizacdo do mirtilo

O mirtilo é um fruto silvestre disponivel em diversas variedades, descendentes de
espécies e subespécies da familia da Ericaceae e do género Vaccinium (Chu et al., 2011)
e provem de pequenos arbustos com 1 m a 1,5 m de altura, caracteristicos de regides do
Norte da Europa. De acordo com Serrado et al. (2008), este fruto destaca-se pela sua cor
azul, quando alcanca 0 amadurecimento total, e pelo seu tamanho, oscilando entre sete a

doze milimetros de diametro.

Segundo Chu et al. (2011), o consumo dos mirtilos é seguro, uma vez que ndo existem
relatos ou evidéncias de atividade mutagénica nem contraindicacdes para a utilizagdo dos
mesmos, desde que a sua manipulacao seja realizada de forma correta. Este fruto pode ser
comercializado sob diversas formas, nomeadamente, fresco, congelado, seco,

incorporado em doces e sumos e sob a forma de concentrados liquidos ou em pé.

De acordo com Elisabetta et al. (2013), o estudo do mirtilo tem gerado muito interesse a
nivel mundial devido a sua composi¢do nutricional e aos seus compostos bioativos, que
tém demonstrado efeitos positivos no combate a diversas doencas cronicas, entre outras,
cancro, diabetes e doengas cardiovasculares. Através da base de dados de nutrientes
utilizada pelo United States Department of Agriculture (USDA) (2016) é possivel
verificar a composic¢ao nutricional distinta do mirtilo, tal como demonstrado no Quadro
8.

Quadro 8 Composi¢do nutricional do mirtilo, por 100 g de parte edivel (USDA, 2016).

Macronutrientes Mirtilo
Proteinas (g) 0,740

Glucidos (g) 14,490
Lipidos:

Acidos gordos saturados (g) 0,028

Acidos gordos monoinsaturados (g) 0,047

Acidos gordos polinsaturados (g) 0,146

Minerais

Calcio (mg) 6,000

Ferro (mg) 0,280

Magnésio (mg) 6,000

Fosforo (mg) 12,000
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Potéassio (mg) 77,000

Sodio (mg) 1,000
Zinco (mg) 0,160
Vitaminas

Vitamina C (mg) 9,700
Tiamina (mg) 0,037
Riboflavina (mg) 0,041
Niacina (mg) 0,418
Vitamina B-6 (mg) 0,052
Folatos (ug) 6,000
Vitamin A (ug) 3,000
Vitamin E (mg) 0,570
Vitamin K (ug) 19,300

Tendo em conta 0 Quadro 8 pode-se observar a proeminéncia de determinados
nutrientes, nomeadamente, do calcio, magnésio, fosforo, potéssio, vitamina C, vitamina
A, vitamina K e os folatos, em eu a sua importancia encontra-se relacionada com diversos

fatores ao nivel da satude humana em geral.

De acordo com a FAO & World Health Organization (WHOQO) (2001), o célcio é um
nutriente essencial na funcdo neuromuscular, em processos mediados por enzimas, na
coagulacdo sanguinea e na rigidez do esqueleto. Para além do célcio, também o magnésio,
fosforo e a vitamina K s@o de extrema importancia para a restruturacdo e manutencao da
estrutura 6ssea. Segundo Drozdz et al. (2017), o calcio e 0 magnésio encontram-se em
menor quantidade que o potassio (facto comum a maioria das plantas), uma vez que o
potassio desloca-se mais livremente no xilema e no floema (tecidos vasculares que
transportam o alimento e a agua na planta) do que o calcio ou 0 magnesio, visto estarem

mais concentrados em determinadas partes da planta.

Osautores explicaram ainda que a presenca de elevadas quantidades de vitamina C auxilia
a capacidade do colagénio em melhorar a textura geral da pele. Os folatos previnem a
acumulacgdo de um composto conhecido como homocisteina, uma vez que e sua presenca
em excesso no organismo pode danificar os vasos sanguineos e, consequentemente, a

problemas cardiacos.

De acordo com Manganaris et al. (2014), os compostos bioativos presentes nos mirtilos
sdo0 0s compostos fendlicos, as vitaminas C e E e os carotenoides, sendo que 0s compostos
fendlicos sdo os mais abundantes. Na Figura 2 encontram-se esquematizados o0s

compostos bioativos presentes nos mirtilos.
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Figura 2 Compostos bioativos presentes nos mirtilos (Manganaris et al., 2014).

3.2. Propriedades terapéuticas

De acordo com Elisabetta et al. (2013) e Zambiazi et al. (2016), a ingestdo de mirtilo esta
diretamente relacionada com a prevencdo de diversas doencas cronicas e degenerativas,
nomeadamente, diabetes, hipertensdo, obesidade, cancro e osteoporose. Esta relagdo
deve-se, essencialmente, as suas propriedades antioxidantes, anticancerigenas e anti-

inflamatérias.

3.2.1. Propriedades antioxidantes

De acordo com Kumar (2014), os antioxidantes sdo substancias com a capacidade de
proteger o organismo de potenciais danos causados por radicais livres, inibindo processos
de oxidagdo, mesmo em concentra¢des baixas. O mesmo autor explicou que os radicais
livres sdo moléculas bastante reativas e instaveis, estando presentes em diversos
processos no organismo. No entanto, quando presentes em excesso podem desencadear

stresse oxidativo, alterando, desta forma, processos fisioldgicos basicos do organismo.

O mirtilo tem despertado um enorme interesse por parte de varios autores devido as suas
propriedades antioxidantes, exibidas, essencialmente, pelos compostos fendlicos

presentes no mesmo. Segundo Diaconeasa et al. (2015) e Wang et al. (2015), de entre os
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compostos bioativos presentes no mirtilo, as antocianinas — que sdo flavonoides —
representam os de maior potencial antioxidante, devido a sua estrutura quimica. As
antocianinas distinguem-se dos demais compostos bioativos do mirtilo por serem 0s mais
oxidados, com o anel C totalmente insaturado e um hidroxilo na posi¢do C3. No entanto,
Miguel (2011) evidenciou que a glicosilacdo destes compostos pode, eventualmente,
diminuir a atividade antioxidante dos mesmos através da reducao de hidroxilos livres.
Um numero diferente de residuos de agucar, bem como a sua posi¢do na antocianidina,
também pode ter efeitos diferentes sobre a atividade antioxidante destes compostos, ou
seja, quanto menor o niamero de unidades de aclcar na posi¢do C3, maior a atividade

antioxidante expressa pelas antocianinas.

De acordo com Skrovankova et al. (2015), a atividade antioxidante do mirtilo pode,
eventualmente, ser influenciada por diversos fatores, entre outros, o grau de maturagao e
0 tempo e temperatura de armazenamento do fruto. Os autores relataram maior atividade
antioxidante deste fruto em estagios de maturacdo precoce e durante a pigmentacdo
inicial, comparativamente a estagios de maturacdo mais avancada, devido ao teor elevado
de &cidos hidroxicinamicos e flavonois antes da fase de maturacdo completa. Por outro
lado, os autores também mencionaram que o congelamento do mirtilo aumenta a sua
atividade antioxidante durante os primeiros trés meses de armazenamento, seguindo-se

uma reducdo da mesma até ao final de seis meses de armazenamento.
3.2.2. Propriedades anticancerigenas

De acordo com Pereira et al. (2009), a atividade antioxidante do mirtilo é responsavel por
outras atividades biol6gicas em que a prevencao do stresse oxidativo € benéfica, como o
caso da atividade anticancerigena em que a erradicacdo dos radicais livres evita 0

aparecimento dos primeiros estagios de cancro.

Chu et al. (2011) explicaram que a causa do cancro esta relacionada com as diferentes
mutagdes que ocorrem nos genes responsaveis pela divisdo celular e pelo crescimento.
Quando esses genes sdo danificados, aumenta a probabilidade de ocorréncia de mutacoes
e, consequentemente, de cancro. Portanto, qualquer alimento ou composto que proteja o
sistema dessas mutacfes ou, por outro lado, que ajude rapidamente a reparacdo das

mesmas € um alimento ou composto de prevencao ao cancro.
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De acordo com Soriano et al. (2015), quando existe uma inflamacdo cronica, a
concentracdo de espécies de oxigénio reativo (Reactive Oxygen Species ou ROS)
aumenta, sendo este um fator importante de risco de cancro. Wang et al. (2015)
esclareceram que as antocianinas tém demonstrado uma atuacgdo direta na neutralizacao
de ROS ao doarem ides de hidrogénio a estas, tornando este fruto num alimento
potencialmente preventor de cancro. Por outro lado, Miguel (2011) explicou que a
eficacia para eliminar diferentes ROS difere de uma antocianina para outra, dependendo

da sua estrutura quimica.

Li et al. (2017) adiantaram ainda que as antocianinas apresentam uma atividade
anticancerigena, inibindo o desenvolvimento de varios tipos de cancro, entre outros,
cancro da mama, da prostata, do figado, do pulmdo e do cancro intestinal. Os autores
afirmaram que a atividade anticancerigena das antocianinas proporciona a inibicdo de
varias vias de sinalizagdo envolvidas no crescimento tumoral e na apoptose. Por outro
lado, Chu et al. (2011) reportaram alguns estudos in vitro que demonstraram a atividade
preventiva e supressora de cancro por parte das antocianinas, através da sua atividade
antioxidante. Explicaram ainda que as antocianinas induzem o elemento de resposta
antioxidante (ERA) através da inducéo da enzima de desintoxicagdo de fase Il (quinina

redutase).

Segundo Li et al. (2017) existem determinados fatores que influenciam a atividade
anticancerigena do mirtilo, nomeadamente, o tipo de agliconas, aclcares e acidos
acilados, bem como, a posicdo e o grau de glicosilacdo e acilagcdo das antocianinas. Os
autores mostraram, através de ensaios realizados, que as antocianinas monoglicosiladas
ndo aciladas apresentam uma atividade anticancerigena mais protuberante do que as

antocianinas com pelargonidina e/ou acilagdo com &cido cinamico.

Ainda assim, segundo Ozcan et al. (2014), outros compostos como os acidos fendlicos,
0s taninos hidrolisaveis e os flavonoides também tém demonstrado efeitos
anticancerigenos e antimutagenicos ao atuarem como agentes protetores do ADN contra
radicais livres, inativando carcinogéneos e inibindo enzimas envolvidas na ativagao pro-
carcinogénica. Singh et al. (2016) explicaram ainda que compostos como o resveratrol
(flavonoide) exercem efeitos anticancerigenos através da inducdo da apoptose, enquanto
outros compostos como a quercetina (flavonoide) exercem funcgdes anticancerigenas

através de mecanismos antioxidantes.
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3.2.3. Propriedades anti inflamatdrias

De acordo com Chu et al. (2011), a inflamagdo é um mecanismo de protecdo, no entanto,
quando uma inflamacéo crénica se instala, o risco de doencas cardiovasculares e cancro

aumenta, por consequéncia do aumento de stresse oxidativo.

Segundo White (2010), no processo inflamatério estdo presentes determinados
mediadores quimicos como a histamina, os leucotrienos, as prostaglandinas, as
quimiocinas, as citocinas, incluindo as interleucinas (IL) e o fator de necrose tumoral
(FNT). No caso particular das prostaglandinas, White (2010) explicou que estas derivam
da enzima ciclooxigenase (COX), sendo esta responsavel pela formacdo de
intermediarios relativamente instdveis — PG2 e PGH2 e, ainda, pelo processo

inflamatorio.

Ferlemi & Lamari (2016) revelaram que o componente reconhecido pelas suas
propriedades anti inflamatorias € a quercetina. Ghasemzadeh & Ghasemzadeh (2011)
adiantaram ainda que a atividade anti inflamatoria dos derivados da quercetina deve-se,

essencialmente, a inibicdo direta dos processos iniciais da inflamacao.

De acordo com Karlsen et al. (2007) as antocianinas, nomeadamente os seus metabolitos,
atuam como tampdes redox, capazes de eliminar o stresse oxidativo, e desta forma, o
processo inflamatdrio. Os autores demonstraram as vantagens da ingestdo de
antocianinas, atraves da observacdo de reducbes consideraveis das concentragdes
plasmaticas de IL-8, das quimiocinas e do FNT. Para Chu et al. (2011) também as
antocianinas representam uma parte importante nas propriedades anti inflamatérias do
mirtilo, inibindo a atividade do proteassoma (protease que controla a degradagdo das
proteinas celulares) e do fator nuclear kB (complexo proteico que controla a expressao

dos genes envolvidos na resposta inflamatoria).

3.3.  Aplicagdes na industria alimentar

De acordo com a Agriculture and Agri-Food Canada (AAFC) (2016), os motivos
principais para a utilizacdo de mirtilos na industria alimentar estdo relacionados com as
suas carateristicas nutricionais, bem como, as suas propriedades terapéuticas, que levaram
a designacao deste fruto como alimento funcional, por diversas organiza¢cdes. No entanto,

existem outros motivos para a sua utilizacdo na industria alimentar. Segundo Oliveira et
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al. (2015), o mirtilo € um dos poucos alimentos com uma cor carateristica azul — derivado
ao teor elevado de antocianinas — e, portanto, tem sido identificado como uma fonte de

corante natural abundante na natureza e uma alternativa aos corantes sintéticos.

O mirtilo tem sido bastante utilizado como ingrediente no fabrico de iogurte aromatizado,
com diversos objetivos. Um dos objetivos esta relacionado com fatores nutricionais. De
acordo com Yazici (2007), a incorporagdo de mirtilos em iogurtes proporciona, ao
produto final obtido, uma importancia nutricional acrescida, uma vez que integra 0s
beneficios do mirtilo e do iogurte num Unico produto. O autor evidenciou ainda que a
incorporacdo de mirtilos reduz significativamente o teor de gordura nos iogurtes

resultantes.

Outro objetivo relaciona-se de forma direta com os valores de acidez e pH nos iogurtes.
Segundo Yazici (2007), os iogurtes incorporados com este fruto tendem a exibir um valor
de pH menor no primeiro dia de armazenamento, quando comparados aos iogurtes que
ndo foram suplementados com qualquer fruta, devido ao baixo pH caracteristico da polpa
de mirtilo. Por outro lado, Boycheva et al. (2011) registou que a coagulacdo do leite
suplementado com mirtilos ocorreu mais rapido do que a amostra de leite natural, sem
suplementacéo de fruta. Os autores também registaram que, apds armazenamento durante
24 a 48 horas, os iogurtes suplementados com mirtilos exibiram um aumento mais lento

do valor de acidez, traduzindo-se num beneficio em relacdo a estabilidade do iogurte.
Capitulo 4 — logurte

4.1. Caracterizacdo do iogurte

De acordo com a Portaria n® 742/92, de 24 de julho, o iogurte € um produto coagulado,
obtido por fermentacdo lactica devido a acdo exclusiva de Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus e do Streptococcus thermophilus sobre o leite e outros produtos lacteos.

Atualmente existe uma grande variedade de sabores e formatos de iogurte que se adaptam
as preferéncias de diversos nichos de mercado. De acordo com a Portaria n® 742/92, de
24 de julho, os iogurtes podem ser classificados em iogurtes solidos (coagulados nas
embalagens individuais de venda a retalho), em iogurtes batidos e em iogurtes liquidos
(liquefeitos depois de coagulados e embalados posteriormente). Quanto a composicao,

estes podem ser classificados em iogurtes naturais (iogurtes sem qualquer adicdo para
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além das culturas microbianas) e em iogurtes agucarados (iogurtes naturais aos quais foi

adicionada sacarose ou outros agucares e/ou edulcorantes).

Segundo a Associacdo Portuguesa dos Nutricionistas (APN) (2013), os iogurtes sdo uma
excelente alternativa, em termos nutricionais, para individuos com problemas na digestéo
da lactose (exceto quando existem condi¢des de intolerancia total), devido as bactérias
lacticas presentes na matriz que transformam parte da lactose do leite em &cido lactico. A
atividade destas culturas pode continuar, mesmo apds a ingestdo do iogurte, facilitando a
digestdo da lactose. De acordo com Wendling et al. (2013), as bactérias lacticas presentes
nos iogurtes sdo bactérias probidticas e, como tal, promovem e mantém saudavel o trato

gastrointestinal, evitando assim, doencas relacionadas com 0 mesmo.

4.2. Processo de fabrico

Para cada tipo de iogurte (solido, batido ou liquido) € necessario um processo de fabrico
diferente, correspondente ao que se pretende no produto final. Na Figura 3 apresentam-
se os diferentes processos de fabrico de iogurte, tendo em conta os diferentes tipos de

iogurte correspondentes.
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Figura 3 Processo de fabrico do iogurte sélido, batido e liquido, de acordo com Weerathilake et al. (2014)
e Corrieu & Béal (2016).

4.2.1. Pré-tratamento do leite

De acordo com Weerathilake et al. (2014) e Corrieu & Béal (2016), esta etapa envolve,
essencialmente, a padronizacdo dos teores de lipidos e proteinas. A padronizacdo do teor
de lipidos consiste na remogdo de gordura (por centrifugacdo a 55°C) e na posterior

adicdo de gordura até uma concentracdo nao superior a 15%. A padronizacdo de proteinas
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compreende, por norma, a adi¢cdo de leite em p6 até uma concentracdo nao superior a
2,7%.

Segundo Sfakianakis & Tzia (2014), esta etapa € de extrema importancia para 0 processo
de fabrico do iogurte visto melhorar a consisténcia e a textura do mesmo, bem como a
sua sinérese. No entanto, Weerathilake et al. (2014) afirmaram que desequilibrios
encontrados durante a padronizacdo dos teores de lipidos e proteinas podem resultar no
fabrico de um iogurte com uma consisténcia demasiado firme (semelhante a consisténcia

de uma gelatina) ou demasiado liquida, causada pela separacao do soro.

4.2.2. Homogeneizagao

De acordo com Sfakianakis & Tzia (2014), os glébulos dos lipidos tendem a colidir entre
si devido a partilha de membrana ou devido ao principio de Laplace (refere que a pressdo
é maior dentro de pequenos globulos do que dentro de grandes glébulos). Este fendbmeno
forca os lipidos do leite a subirem a superficie do mesmo, criando a separacdo do soro.
Para prevenir a ocorréncia deste fenomeno ¢ essencial proceder-se & homogeneizagdo do

leite.

A homogeneizagdo tem como objetivo fragmentar os globulos dos lipidos em particulas
mais pequenas através de um homogeneizador de alta pressdo. Weerathilake et al. (2014)
explicaram que, através desta etapa, os glébulos dos lipidos reduzem o seu diametro a
menos de 1 um, garantindo-se, desta forma, uma distribuigdo uniforme destes em toda a

matriz alimentar.

Walstra et al. (2006) adiantaram ainda que os glébulos dos lipidos contém fragmentos de
micelas de caseina na sua camada superficial, sendo que a sua presenca no leite, apos a
homogeneizacdo, é responsavel pela firmeza resultante no iogurte. Como tal, esta etapa
melhora a aparéncia do iogurte, evitando o aparecimento de uma camada grossa de nata
a superficie e aumenta a sua capacidade de retencéo de agua, aumentando, de igual forma,

a firmeza do iogurte.

4.2.3. Pasteurizacéo

Segundo Walstra et al. (2006) a pasteurizacdo do leite aumenta consideravelmente a
firmeza do iogurte, uma vez que a deposicdo de proteinas séricas desnaturadas aumenta

a fracdo volumétrica da proteina agregadora.
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De acordo com Weerathilake et al. (2014), esta etapa é muito importante em trés aspetos.
Por um lado, pasteuriza o leite, eliminando, desta forma, 0os microrganismos patogénicos
presentes no mesmo. Por outro lado, provoca uma modificacdo na estrutura das proteinas,
tornando a lactoglobulina e lactoalbumina mais estaveis, contribuindo para uma melhor
consisténcia e estabilizacdo do produto final. Além disso, a pasteurizacdo facilita a
remogdo de oxigénio dissolvido no leite, proporcionando o crescimento da cultura

iniciadora, uma vez esta ser sensivel ao oxigénio.
Existem diferentes bindmios tempo-temperatura que podem ser utilizados no processo de
pasteurizacéo, tal como demonstrado no Quadro 9.

Quadro 9 Bindmios tempo-temperatura utilizados no processo de pasteurizacao do leite (Weerathilake et
al., 2014).

Tipo de pasteurizagao Temperatura (°C) Tempo de espera
Baixa temperatura durante muito tempo 62,8 30 min.
Alta temperatura durante pouco tempo 71,7 15 seg.
Ultra pasteurizardo 137,8 2 seg.
Temperatura ultra alta Entre 135 a 150 Entre 4 a 5 seg.

4.2.4. Arrefecimento

De acordo com Weerathilake et al. (2014) e Corrieu & Béal (2016), finalizada a
pasteurizacdo do leite, este sofre um arrefecimento até a temperatura de incubacéo (entre
42 e 45°C).

4.2.5. Inoculacéo da cultura iniciadora

De acordo com Weerathilake et al. (2014), a cultura iniciadora que se utiliza no fabrico
de iogurte é constituida por uma mistura de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus, na proporcéo de 1:1.

Sfakianakis & Tzia (2014) adiantaram ainda que o Streptococcus thermophilus é uma
bactéria Gram positiva termofilica, sendo a temperatura ideal para o seu crescimento entre
35 a 53°C. Trata-se de uma bactéria com células com um formato esférico, formando
cadeias durante o seu estagio inicial. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus é uma
bactéria Gram positiva anaerdbia, sendo a temperatura ideal para o seu crescimento entre

40 a 44°C. E composta por células com o formato de uma haste.
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4.2.6. Incubacéo/fermentacéo

Segundo Weerathilake et al. (2014) e Mchiouer & Meziane (2017), a temperatura a qual
ocorre a etapa de incubacao e, consequentemente, o processo de fermentagdo do iogurte

é de extrema importancia, podendo esta ser entre 43°C e 45°C.

De acordo com Sfakianakis & Tzia (2014) o fator chave do processo de fermentacao esta
relacionado com a cultura iniciadora utilizada. As duas espécies — Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, durante a fermentacéo,
apresentam uma sinergia entre si, metabolizando a lactose do leite em acido latico,

causando a reducédo do pH do leite.

4.2.6.1. Sinergia entre Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus

Segundo Angelov et al. (2009) esta sinergia pode ser descrita em duas fases exponenciais
de crescimento separadas por uma fase de transicdo com menor crescimento. A primeira
fase comeca com a producdo de enzimas por parte de Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, sendo estas responsaveis pela sintese de péptidos e aminoacidos, essenciais
para o crescimento de Streptococcus thermophilus. O crescimento deste ultimo inicia-se
de forma muito rapida, comparativamente ao Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
que se desenvolve mais lentamente. Sfakianakis & Tzia (2014) explicaram que durante
esta fase ocorre o transporte da lactose do leite através da membrana celular de
Streptococcus thermophilus, com o auxilio da enzima galactoside permease, sendo
posteriormente hidrolisada pela enzima lactase. O Streptococcus thermophilus tem a
capacidade de produzir niveis elevados de lactase, responsavel pela hidrélise de lactose
em glicose e galactose. A glicose, por sua vez, é convertida em piruvato, sendo este,
posteriormente, metabolizado em &cido latico pela enzima desidrogenase latica. A
conversao da lactose em &cido latico provoca uma diminuicao do pH. Sieuwerts (2016)
afirmou que durante o desenvolvimento rapido de Streptococcus thermophilus sdo
produzidos &cido formico e acido folico e, ainda existe 0 consumo de oxigénio e producéo
de dioxido de carbono, estimulando o crescimento de Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. Mchiouer & Meziane (2017) acrescentaram ainda que a producdo de acido

formico depende da propria matriz e da temperatura.
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De seguida comeca a fase de transicdo, onde Goin (2010) afirmou que o crescimento de
Streptococcus thermophilus diminui, devido a formagdo anterior de &cido latico e a

escassez de aminoacidos.

Posteriormente inicia-se a segunda fase de crescimento. Sieuwerts (2016) e Mchiouer &
Meziane (2017) explicaram que, nesta fase sucede o crescimento de Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, bem como, a expressdo do gene da protease prtB, que
aumenta as concentracdes de oligopeptidos disponiveis, originando um novo crescimento
de Streptococcus thermophilus e de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. No final
da fermentacdo estas duas espécies produzem, para além do acido latico, outros produtos
que contribuem para o desenvolvimento das carateristicas organoléticas do iogurte,

nomeadamente, acetaldeido, diacetil e polissacarideos.

De acordo com Salviano et al. (2012), Bez et al. (2015) e Costa et al. (2016) o pH 4,6
(ponto isoelétrico das proteinas do leite) € o valor ideal para retirar o leite da estufa de
incubacéo (ver Quadro 10). Quando o pH atinge este valor ocorre uma dispersdo coloidal
das micelas da caseina do leite e estas precipitam, formando a coalhada. Posteriormente,
o leite deve ser arrefecido de imediato, salvo excecdes, como o fabrico de iogurte batido

e liquido que ainda sofrem uma homogeneizacé&o.

Quadro 10 Valor do pH do iogurte (ponto isoelétrico das proteinas do leite).

Valor do pH do iogurte Autores
4,6 Salviano et al. (2012)
4,6 Silva et al. (2014)
4,6 Bez et al. (2015)
4,6 Costa et al. (2016)

Segundo Walstra et al. (2006) existem trés fatores que influenciam a sinergia entre as
duas espécies de bactérias laticas mencionadas, nomeadamente, o tempo de incubacéo, a

percentagem de inoculacdo das bactérias e a temperatura de incubacéo.

De acordo com Walstra et al. (2006), tempos de incubagdo curtos implicam uma menor
acidez formada durante a fermentacdo, resultando numa propor¢do mais elevada de
Streptococcus thermophilus. No entanto, tempos de incubacdo longos podem implicar
uma predominancia de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Neste ultimo caso,
Shu et al. (2015) adiantaram ainda que tempos de incubacdo maiores podem influenciar

o sabor final do iogurte.
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Relativamente a percentagem de inoculacdo das bactérias, Walstra et al. (2006), Shu et
al. (2014) e Wardani et al. (2016) afirmaram que, quanto maior a percentagem de
inoculacdo de bactérias laticas, maior a producao de acido latico. Panesar et al. (2010)
corroboraram as mesmas conclusdes em inoculacdes feitas até 2%. Durante a
fermentacdo, as bactérias laticas utilizam a lactose do leite na sua atividade metabdlica
para se desenvolverem e, consequentemente produzem acido latico. Como anteriormente
indicado, com a conversdo da lactose do leite em acido latico ocorre uma diminuicao do
pH. Wardani et al. (2016) afirmaram que a utilizacdo de uma percentagem de inoculacao
maior reduz o tempo necessario para se atingir o pH 4,6. Por outro lado, Shu et al. (2014)

afirmaram que a percentagem de inoculacdo pode influenciar o sabor do iogurte.

Em relacdo a temperatura de incubac&o, no caso particular de Streptococcus thermophilus
e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, a temperatura ideal situa-se entre 35a53°C
e entre 40 a 44°C, respetivamente. De acordo com Wardani et al. (2016), temperaturas de
incubacdo inferiores ou superiores as temperaturas 6timas de multiplicacdo podem afetar
o0 desenvolvimento das bactérias. Por outro lado, a temperatura de incubacdo também
influencia o decréscimo do valor de pH que, por sua vez, afeta a producéo de &cido latico.
Shu etal. (2014) explicaram que temperaturas de incubacdo inferiores a temperatura ideal
de desenvolvimento das bactérias laticas levam a um decréscimo mais lento do pH,

enquanto temperaturas mais elevadas afetam a formagao de compostos de sabor.

Portanto, a sinergia entre Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus permite que a fermentagdo ocorra nas melhores condig¢fes, sendo que a
existéncia de um desequilibrio na propor¢do das mesmas pode afetar esta etapa a nivel

microbioldgico e organolético.

4.2.7. Arrefecimento

Segundo Weerathilake et al. (2014) terminada a etapa de incubacdo/fermentacdo €

essencial arrefecer-se o leite entre 0 e 4°C, de forma a parar a fermentagao.

Capitulo 5 — Materiais e métodos

O presente capitulo retrata todos os processos, determinacdes e analises que se efetuaram

para os fins em vista.
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5.1. Ensaiol

Neste ensaio foram testadas quatro formulacdes diferentes, conforme se pode observar no
Quadro 11.

Quadro 11 Formulagdes testadas no ensaio 1.

Formulacgéo

1 logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em pd e iogurte de vaca comercial (cultura
iniciadora),

5 logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po, iogurte de vaca comercial (cultura
iniciadora) e mirtilos (produto comercial congelado),

3 logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora), pectina em
po e mirtilos (produto comercial congelado),

4 logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora), gelatina

animal neutra em pé e mirtilos (produto comercial congelado)

Antes de se avancar com o processo de fabrico das formulagdes apresentadas realizou-se
uma pesquisa de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus
thermophilus em diversos iogurtes comerciais para escolha do iogurte comercial a utilizar

como cultura iniciadora, por conter ambos 0s microrganismos.

Durante o processo de fabrico foram medidos o pH e a acidez no leite de cabra cru, ap6s

a recolha do mesmo e o pH no iogurte, durante a etapa de incubacéo.

Também se efetuou uma andlise sensorial, de forma a analisar os parametros aparéncia
(cor e brilho), aroma (a mirtilos e a iogurte), sabor (a salgado, a 4cido, a amargo, a doce
e a gordura), textura (cremosidade, elasticidade, coesividade e consisténcia), sensacao

residual (adstringéncia, acido e amargo) e apreciacgao global, as formulagdes testadas.

5.1.1. Pesquisa de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus

thermophilus em diversos iogurtes comerciais testados

De forma a decidir qual o iogurte comercial mais indicado para o fabrico de iogurte de
mistura, recorreu-se ao método de coloracdo de Gram para efetuar a pesquisa de
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus thermophilus em dois
iogurtes naturais (da mesma marca) de cabra, um iogurte natural magro de vaca e dois

iogurtes naturais gregos (de marcas diferentes) de vaca.

Para se efetuar a coloracdo de Gram realizou-se um esfregaco do iogurte comercial
submergindo uma ansa de repicagem no iogurte, retirando uma pequena quantidade de
células do mesmo e colocando-as no centro de uma lamina de microscopio. Em seguida,

com a mesma ansa, utilizando movimentos longitudinais espalharam-se as células do
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iogurte na lamina, de forma a obter uma camada fina e deixou-se secar durante 2 a 3

minutos, tal como demonstrado na Figura 4.

Figura 4 Esfregaco do iogurte comercial.

De seguida, mergulhou-se, com o auxilio de uma pinga, o esfregaco, durante 3 minutos,
numa tina contendo xilol (ver Figura 5 a)). De forma a fixar esfregaco na lamina de
microscopio, retirou-se o esfregaco da tina com xilol e a seguir, com o auxilio de uma
pinca, mergulhou-se 0 mesmo numa tina contendo alcool a 95% durante 1 minuto (ver
Figura 5 b)).

Figura 5 a) Colocacdo do esfregago em xilol. b) Fixagdo do esfregaco em alcool a 95%.

Para corar o esfregaco utilizou-se o corante cristal violeta que foi aplicado com o auxilio
do frasco conta-gotas e se deixou atuar durante 1 minuto, tal como demonstrado na

Figura 6.
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Figura 6 Coloracdo do esfregaco com o corante cristal violeta.

Com uma solucéo de Lugol lavou-se o esfregaco e a seguir aplicou-se, utilizando o frasco

conta-gotas, a mesma solucdo e aguardou-se 1 minuto (ver Figura 7).

Figura 7 Aplicacdo da solucdo Lugol no esfregaco.

Lavou-se novamente o esfregaco com etanol a 95% e a seguir, com o auxilio dum

esguicho, aplicou-se etanol a 95%, durante 30 segundos (ver Figura 8).

Figura 8 Aplicagdo de etanol a 95% no esfregaco.

Lavou-se o esfregaco com dgua destilada e, com o auxilio do frasco conta-gotas procedeu-
se a aplicacdo do corante safranina durante 20 segundos (ver Figura 9), ap6s o que se

voltou a lavar com agua destilada.
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Figura 9 Aplicacéo do corante safranina.

Por fim secou-se o esfregaco por contacto com papel absorvente, sem esfregar. Na Figura

10 pode-se observar o resultado final da coloracdo de Gram.

Figura 10 Resultado final da coloragéo de Gram.

5.1.2. Determinagéo do valor do pH no leite de cabracru

Efetuou-se um controlo das condicdes de fabrico através da medicdo do pH no leite de
cabra cru, nas formulaces testadas. Procedeu-se a medi¢do 10 minutos apés a recolha do
leite (intervalo de tempo decorrente da recolha do leite e chegada do mesmo ao
laboratério onde se procedeu ao fabrico do iogurte), por leitura direta utilizando o
potenciometro (marca Chemcadel), por submerséo do elétrodo no mesmo. O elétrodo foi

esterilizado anteriormente através de uma lavagem com etanol a 95%.

A medicdo foi efetuada no centro do copo de precipitacdo, onde se retirou uma leitura de

cada amostra de leite, tal como se pode verificar na Figura 11.
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Figura 11 Determinacédo do valor do pH no leite de cabra cru.

5.1.3. Determinagéo da acidez no leite de cabracru

Efetuou-se um controlo das condicdes de fabrico atraves da medigdo da acidez no leite
de cabra cru, nas quatro formulacdes realizadas, onde se retirou uma leitura de cada
amostra de leite. Esta medicdo foi realizada de acordo com a Norma Portuguesa n°
470/1983 (ver Anexo 1) que se destina a leites e leites compostos. Para tal, utilizou-se
um suporte universal, um funil, uma bureta de 25 ml, uma pipeta de 10 ml, um baldo de
Erlenmeyer de 100 ml, uma solucdo alcodlica de fenolftaleina a 0,2 g em 100 cm? de

alcool etilico a 95% e uma solucdo de hidroxido de sodio 0,1N.

Retirou-se uma amostra de 10 ml de leite de cabra cru, atraves de uma pipeta de 10 ml,
para o baldo de Erlenmeyer de 100 ml. De seguida adicionaram-se 6 gotas de solucao
alcodlica de fenolftaleina, utilizando o frasco conta-gotas e procedeu-se a titulacdo da
amostra. A titulacdo foi feita com uma solucdo de hidréxido de sodio 0,1N, até viragem
do indicador, ou seja, até se evidenciar uma cor rosa claro. Na Figura 12 pode-se observar

a titulacdo da amostra.

Figura 12 Determinacéo da acidez no leite de cabra cru.
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5.1.4. Medicéo do pH no iogurte durante a incubacéao

Em cada formulacdo testada, durante a etapa de incubacdo, mediu-se o valor do pH,

utilizando um potenciémetro com a marca Chemcadel.

Mediu-se o pH inicial (pHi) no centro de um copo de iogurte aleatorio, por submersdo do
elétrodo no mesmo (ver Figura 13), registou-se o seu valor e colocaram-se todos 0s copos
de iogurte na estufa a uma temperatura de 45°C. Durante a incubacédo, de hora a hora,

foram realizadas medicdes de pH até se atingir um valor de pH de 4,6.

Figura 13 Medic¢8o do valor do pH no iogurte durante a incubagéo.

5.1.5. Processo de fabrico do iogurte

5.1.5.1. Formulacéo 1 - iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca

em po e iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora)

Na Figura 14 apresenta-se o fluxograma do processo de fabrico da formulagéo 1.
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Figura 14 Fluxograma do processo de fabrico de iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca

em po e iogurte de vaca comercial.
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No Quadro 12 encontram-se estipuladas as quantidades, expressas em gramas (g) e em

percentagem (%), utilizadas na formulacéo 1.

Quadro 12 Quantidades, expressas em gramas (g) e em percentagem (%), utilizadas na formulagéo 1.
Formulacéo 1

Quantidades

() (%) ()]
Leite de cabra 500 76,57 756,70
Leite em po de vaca 123 18,84 188,36
logurte comercial (cultura iniciadora) 30 4,59 45,94
Total 653 100,00 1000,00

A colheita do leite de cabra foi efetuada num frasco esterilizado hermeticamente fechado
de 1000 ml para o qual se verteram 800 ml de leite de cabra, a partir da cuba em que se

encontrava.

No laboratério coou-se o leite de cabra do frasco hermeticamente fechado para um copo
de precipitacdo de 1000 ml esterilizado, através de um coador de plastico também
esterilizado, pesando-se 756,70 g de leite, tal como demonstrado na Figura 15. A coagem
do leite teve como objetivo a eliminacdo de possiveis pelos, cabelos ou insetos que
pudessem ainda estar presentes no leite. Mediram-se os parametros pH e acidez da

amostra de leite pesada (c.f. 5.1.2. €5.1.3.).

Figura 15 Coagem do leite de cabra.

Depois de efetuadas as determinagdes do valor de pH e da acidez, procedeu-se ao pre-
tratamento do leite. Com o auxilio de uma balanca digital (modelo Cobos), de um copo
de precipitacdo de 200 ml esterilizado e de uma colher de sopa também esterilizada,
pesaram-se 188,36 g de leite de vaca em p6 (marca Nestlé — Molico) (ver Figura 16 a)),

que se adicionaram ao leite de cabra no copo de precipitacdo de 1000 ml (ver Figura 16
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b)). Com uma nova colher de sopa esterilizada, utilizando movimentos circulares,

homogeneizou-se o preparado durante 3 minutos.

Figura 16 a) Pesagem do leite de vaca em p6. b) Adicéo do leite de vaca em p6 ao leite de cabra.

Procedeu-se a pasteurizagdo do leite colocando o copo de precipitacdo, contendo o leite
de cabra e o leite de vaca em pd, numa placa de aquecimento com o modelo Jouan, tal
como se pode observar na Figura 17. Recorreu-se a uma pasteurizagdo com baixa
temperatura durante um longo periodo de tempo — 63°C durante 30 minutos, tal como
explicado por Weerathilake et al. (2014) (ver Quadro 9). Durante esta fase utilizou-se
uma nova colher de sopa esterilizada para homogeneizar o preparado, utilizando

movimentos circulares, para evitar que 0 mesmo aderisse ao copo de precipitacao.

Figura 17 Pasteurizaco do leite.

Concluida a pasteurizacdo colocou-se o copo de precipitacdo na bancada de trabalho a
arrefecer, a temperatura ambiente, como demonstrado na Figura 18. Em intervalos de 15

minutos foi medida a temperatura do leite, utilizando um termometro, até se verificar a
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temperatura de incubacéo de 45°C. Segundo Weerathilake et al. (2014), a temperatura de

incubacéo deve ser entre 42°C e 45°C. Este processo demorou 1 hora.

Figura 18 Arrefecimento do leite.

De seguida procedeu-se a inoculacdo do iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora).
Recorreu-se a mesma balanca digital, a um copo de precipitagdo de 100 ml esterilizado e
a uma colher de sopa esterilizada para a pesagem de 45,94 g de iogurte de vaca comercial
(cultura iniciadora) (ver Figura 19) que se adicionaram ao copo de precipitacdo contendo
o leite de cabra cru e o leite de vaca em p6. Com uma nova colher de sopa esterilizada,

utilizando movimentos circulares, homogeneizou-se o preparado durante 3 minutos.

Figura 19 Pesagem da cultura iniciadora.
De seguida, encheram-se, com o preparado, cinco copos de iogurte de vidro (125 Q)

esterilizados e mediu-se o pH inicial (pHi) num dos copos, de forma aleatoria.

Posteriormente, os copos foram tapados com folha de aluminio e colocados, a uma
temperatura de 45°C, na estufa de incubacdo de laboratério (modelo Raypa). Durante a

fase de incubacgdo foram realizadas medicdes de pH de hora a hora (c.f. 5.1.4.), até se
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verificar o valor de pH de 4,6. Este valor de pH tem por base a revisdo bibliografica
referida no Quadro 10, onde se pode observar que todos os autores consultados
mencionaram ser o valor ideal para retirar o leite da estufa de incubacéo. Atingido o valor
de pH 4,6, retiraram-se 0s cinco copos de iogurte da estufa e colocaram-se no frigorifico

a uma temperatura de 4°C durante 12 horas.

5.15.2. Formulagdo 2 - iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca
em po, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora) e mirtilos (produto

comercial congelado)
No Quadro 13 encontram-se descritas as quantidades, expressas em gramas (g) e em
percentagem (%), utilizadas na formulacéo 2.

Quadro 13 Quantidades, expressas em gramas (g) e em percentagem (%), utilizadas na formulagéo 2.
Formulagéo 2

Quantidades

(9) (%) (9)
Leite de cabra 500 75,99 759,88
Leite em po de vaca 123 18,69 186,93
logurte comercial (cultura iniciadora) 30 4,56 45,59
Mirtilos 5 0,76 7,60
Total 658 100,00 1000,00

O processo de fabrico foi o ja descrito para a formulacdo 1, c.f. 5.1.5.1., neste caso,
adicionaram-se 7,60 g de mirtilos previamente congelados. Uma vez que os mirtilos se

encontravam congelados procedeu-se a descongelacdo dos mesmos.

Com o auxilio de uma balanca digital (modelo Cobos) e de uma colher de sopa
esterilizada pesaram-se 7,60 g de mirtilos para um copo de precipitacdo de 100 ml
esterilizado (ver Figura 20) que se deixaram a descongelar cobertos com uma folha de
aluminio, a temperatura ambiente, durante 1 hora. Estes foram colocados sobre uma tabua
de plastico esterilizada, cortados em quartos com uma faca também esterilizada e
colocados no copo de precipitacdo contendo o leite de cabra e o leite em pd de vaca. Com
uma nova colher de sopa esterilizada, utilizando movimentos circulares, homogeneizou-

se 0 preparado durante 3 minutos.
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Figura 20 Pesagem dos mirtilos.

Posteriormente, procedeu-se a inoculacdo do iogurte de vaca comercial (cultura
iniciadora), enchimento dos copos de iogurte, incubagdo e arrefecimento, tal como

descrito no processo de fabrico da formulacdo 1, c.f. 5.1.5.1.

5.1.5.3. Formulacéo 3 - iogurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca
comercial (cultura iniciadora), pectina em p6 e mirtilos (produto

comercial congelado)

No Quadro 14 encontram-se expostas as quantidades, expressas em gramas (g) e em

percentagem (%), utilizadas na formulacéo 3.

Quadro 14 Quantidades, expressas em gramas (g) e em percentagem (%), utilizadas na formulacéo 3.
Formulacdo 3

Quantidades

() (%) 9)
Leite de cabra 500 92,59 925,93
logurte comercial (cultura iniciadora) 30 5,56 55,56
Mirtilos 5 0,93 9,26
Pectina em po 5 0,93 9,26
Total 540 100,00 1000,00

O processo de fabrico foi o ja descrito para as formulagdes 1 e 2, c.f. 5.1.5.1. € 5.1.5.2,

respetivamente, a que se adicionaram 9,26 g de pectina em po.

A adicdo da pectina foi realizada ap6s a adi¢cdo de mirtilos ao preparado e antes da
inoculacéo do iogurte comercial. Com uma nova colher de sopa esterilizada, utilizando

movimentos circulares, homogeneizou-se o preparado durante 3 minutos.
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Posteriormente, procedeu-se ao enchimento dos copos de iogurte, incubagdo e
arrefecimento, tal como descrito no processo de fabrico das formulagdes1e 2, c.f.5.1.5.1.
e5.15.2.

5.1.5.4. Formulagdo 4 - iogurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca
comercial (cultura iniciadora), gelatina animal neutra em p6 e mirtilos

(produto comercial congelado)

No Quadro 15 encontram-se expostas as quantidades, expressas em gramas (g) e em

percentagem (%), utilizadas na formulacéo 4.

Quadro 15 Quantidades, expressas em gramas (g) e em percentagem (%), utilizadas na formulacéo 4.
Formulacéo 4

Quantidades

(9) (%) (9)
Leite de cabra 500 63,29 632,91
logurte comercial (cultura iniciadora) 30 3,80 37,97
Mirtilos 5 0,63 6,33
Gelatina animal neutra em pé 5 0,63 6,33
Agua (utilizada para a gelatina) (ml) 250 31,65 316,46
Total 790 100,00 1000,00

O processo de fabrico foi o0 ja descrito para as formulagbes 1 e 2, c.f. 5.1.5.1., 5.1.5.2,
respetivamente, a que se adicionaram 6,33 g de gelatina animal neutra em po. A adicao
da gelatina foi feita ap0s a adi¢do de mirtilos ao preparado e antes da inoculacdo do

iogurte comercial.

Na preparacédo da gelatina recorreu-se a uma balanca digital (modelo Cobos), a um copo
de precipitacdo de 100 ml esterilizado e a uma colher de sopa também esterilizada para a
pesagem de 6,33 g de gelatina. Separadamente, pesaram-se 316,46 g de agua Luso para
um copo de precipitagdo de 500 ml. No copo de precipitacdo contendo a gelatina juntou-
se 100 g da é&gua previamente preparada e, utilizando movimentos circulares,
homogeneizou-se o preparado. As restantes 216,46 g de 4gua sobrante foram colocados
na placa de aquecimento durante 1 hora, até atingir os 100 °C. Atingida esta temperatura
adicionou-se a gelatina a 4gua aquecida e procedeu-se a homogeneizagdo do conjunto.
Deixou-se arrefecer durante 30 minutos, até atingir os 45°C e adicionou-se o preparado
ao leite de cabra e mirtilos. Posteriormente, procedeu-se a inoculacdo do iogurte,
enchimento dos copos de iogurte, incubacdo e arrefecimento, tal como descrito no

processo de fabrico das formulagdes 1 e 2, c.f. 5.1.5.1. ¢5.1.5.2.

48



5.1.6. Anaélise sensorial

Realizou-se uma prova sensorial as quatro formulagdes testadas, com o intuito de

comparar as mesmas, através de um teste analitico descritivo.

O painel de provadores ndo treinado foi selecionado aleatoriamente entre toda a
comunidade, de diferentes faixas etarias, diferentes géneros e pertencentes aos corpos
docente, discente e de funcionarios da ESAS da Escola Superior Agréria de Santarém
(ESAS). A prova decorreu num dia, entre as 09 h e as 13 h e entre as 14 h e as 18 h,
através do envio de um e-mail com a ajuda dos servicos da escola, de forma a abranger o

maior numero possivel de provadores. Participaram 17 provadores ndo treinados.

Antes de se dar inicio a prova, todas as amostras das quatro formula¢des foram colocadas
num frigorifico, & temperatura de 4°C, até serem servidas aos provadores. A amostra de
cada formulacdo foi colocada num copo de café de plastico descartavel (80 ml),
acompanhado com uma colher de café de plastico igualmente descartavel e foi
devidamente identificada com um codigo. Durante a prova, a disposi¢do do provador,
colocou-se um copo com agua mineral para a lavagem da boca entre provas e também

para evitar a fadiga, tal como demonstrado na Figura 21.

Figura 21 Mesa de prova.

A prova teve por base o preenchimento de fichas descritivas correspondentes a cada uma
das formulacdes testadas (ver Anexo 2), onde os provadores avaliaram cada formulacéo,
utilizando uma escala de 1 a 5, os parametros aparéncia, aroma, sabor, textura, sensacao

residual e apreciacéo global, como se pode observar no Quadro 16.
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Quadro 16 Pardmetros avaliados na prova sensorial.

Aparéncia Aroma Sabor Textura Sensacao residual Apgfocgifao
Cor Mirtilos Salgado . Adstringéncia
Cremosidade
(péssima a (ausente a (ausente a (baixa a elevada) (ausente a
excelente) excessivo) excessivo) eXcessivo)
Brilho logurte Acido s Acido
o (ausente a Elasticidade
(péssimo a excessivo) (ausente a (baixa a elevada) (ausente a
excelente) excessivo) excessivo)
Amargo - Amargo (mau a
(ausente a (ba(i:ssz\gliﬁ/iga) (ausente a excelente)
excessivo) eXCessivo)
(aigr?fe a Consisténcia
. (baixa a elevada)
excessivo)
Gordura
(ausente a
excessivo)

5.1.7. Tratamento estatistico de resultados

Para o tratamento dos resultados da determinacéo dos valores de pH e acidez no leite de
cabra e no iogurte recorreu-se apenas aos valores retirados da leitura efetuada em cada

parametro.

Para o tratamento dos resultados obtidos na analise sensorial recorreu-se ao Microsoft
Office Excel 2016®, onde se elaboraram tabelas com as classificagbes dadas pelos
provadores do painel para cada parametro avaliado, nas quatro amostras testadas.
Posteriormente, procedeu-se ao céalculo da média de cada um dos pardmetros e seus
componentes para a construcdo de graficos tipo radar e de barras, para analise dos

resultados.

5.2. Ensaio 2

Do ensaio 1 retiraram-se algumas conclusbes preliminares, através da analise sensorial
efetuada, tendo-se decidido avancar com o melhoramento das formulagdes 1, 2 e 4 do

ensaio 1, a nivel de quantidades dos ingredientes.

Quadro 17 Formulagdes testadas no ensaio 2.

Formulagédo
1 logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po6 e iogurte de vaca comercial (cultura
iniciadora),
5 logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em pd, iogurte de vaca comercial (cultura
iniciadora) e mirtilos (produto comercial congelado),
3 logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em p0, iogurte de vaca comercial (cultura

iniciadora), gelatina animal neutra em p6 e mirtilos (produto comercial congelado).
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Antes de se avangar com o processo de fabrico das formulag6es apresentadas, realizou-
se uma pesquisa de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus
thermophilus em apenas um iogurte comercial — iogurte natural magro de vaca, utilizado

como cultura iniciadora no ensaio 1.

Em todas as formulaces testadas mediram-se, em triplicado, os valores do pH e da acidez

no leite de cabra cru, apés a recolha do mesmo e no iogurte, durante a etapa de incubacéo.

Também se efetuou uma andlise sensorial as formulagdes testadas.

5.2.1. Pesquisa de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus

thermophilus no iogurte comercial utilizado como cultura iniciadora

Neste ensaio, a pesquisa de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de
Streptococcus thermophilus, realizada através de coloracdo de Gram, foi efetuada apenas
num iogurte comercial - iogurte natural magro de vaca, utilizado como cultura iniciadora

no ensaio 1, sendo o procedimento da colora¢do de Gram o mesmo ja descrito c.f 5.1.1.

5.2.2. Determinacé&o do valor do pH no leite de cabracru

Efetuou-se um controlo das condicdes de fabrico através da medicdo, em triplicado, do

pH no leite de cabra cru, em todas as formulacdes testadas, c.f. 5.1.2.

5.2.3. Determinacé&o do valor da acidez no leite de cabracru

Efetuou-se um controlo das condicdes de fabrico através da medicdo, em triplicado, do

valor da acidez no leite de cabra cru, em todas as formulages testadas, c.f. 5.1.3.

5.2.4. Medicéo do valor de pH no iogurte durante a incubagé&o

Em cada formulacéo testada, durante a etapa de incubacdo, mediu-se o valor do pH no

iogurte, de hora a hora, até se atingir um valor de pH de 4,6, c.f. 5.1.4.

5.2.5. Medicéo do valor de acidez no iogurte durante a incubacgéao

Em cada formulacéo testada, durante a etapa de incubagdo, mediu-se o valor da acidez no

iogurte, de hora a hora, c.f. 5.1.3.
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5.2.6. Processo de fabrico do iogurte

5.2.6.1. Formulacéo 1 - iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca

em po e iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora)

No Quadro 18 encontram-se estipuladas as quantidades, expressas em gramas (g) e em

percentagem (%), utilizadas na formulacéo 1.

Quadro 18 Quantidades, expressas em gramas (g) e em percentagem (%), utilizadas na formulacéo 1.
Formulacéo 1

Quantidades

(9) (%) (9)
Leite de cabra 500 86,21 862,07
Leite em p6 de vaca 50 8,62 86,21
logurte comercial (cultura iniciadora) 30 5,17 51,72
Total 580 100,00 1000,00

O processo de fabrico foi o ja descrito para a formulacdo 1 do ensaio 1, c.f. 5.1.5.1.

5.2.6.2. Formulacéo 2 - iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca
em po, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora) e mirtilos (produto

comercial congelado)
Podem-se observar as quantidades, expressas em gramas (g) e em percentagem (%),
utilizadas na formulacdo 2 no Quadro 19.

Quadro 19 Quantidades, expressas em gramas (g) e em percentagem (%), utilizadas na formulagéao 2.
Formulacéo 2

Quantidades

() (%) )
Leite de cabra 500 79,37 793,65
Leite em po de vaca 50 7,94 79,37
logurte comercial (cultura iniciadora) 30 4,76 47,62
Mirtilos 50 7,94 79,37
Total 630 100,00 1000,00

O processo de fabrico foi o ja descrito para a formulacéo 2 do ensaio 1, c.f. 5.1.5.2.

5.2.6.3. Formulagdo 3 - iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca
em po, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora), gelatina animal

neutra em po6 e mirtilos (produto comercial congelado)

No Quadro 20 encontram-se as quantidades, expressas em gramas (g) e em percentagem

(%), utilizadas na formulagdo 3.
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Quadro 20 Quantidades, expressas em gramas (g) e em percentagem (%), utilizadas na formulagéo 3.
Formulacéo 3

Quantidades

(9) (%) (9)

Leite de cabra 500 59,17 591,72
Leite em po de vaca 10 1,18 11,83
logurte comercial (cultura iniciadora) 30 3,55 35,50
Mirtilos 50 5,92 59,17
Gelatina animal neutra em p6 5 0,59 5,92
Agua (para a gelatina) (ml) 250 29,59 295,76

Total 630 100,00 1000,00

O processo de fabrico foi o ja descrito para a formulacdo 4 do ensaio 1, c.f. 5.1.5.4.

5.2.7. Analise sensorial

Realizou-se uma prova sensorial as trés formulacdes testadas, com o intuito de comparar
as mesmas, através de um teste analitico descritivo, c.f. 5.1.6. Nesta prova o painel de

provadores ndo treinados contou com a presenca de 20 participantes.

5.2.8. Tratamento estatistico de resultados

Para o tratamento dos resultados obtidos nas determinagdes dos valores de pH e acidez

recorreu-se a obtengdo das médias desses valores.

Para o tratamento dos resultados obtidos na analise sensorial recorreu-se ao Microsoft
Office Excel 2016®, onde se elaboraram tabelas com as classificagbes dadas pelos
provadores do painel para cada parametro avaliado, nas trés amostras testadas.
Posteriormente, procedeu-se ao calculo da média de cada um dos pardmetros e seus
componentes para a construcdo de graficos tipo radar e de barras, para analise dos

resultados.

5.3. Ensaio 3

Concluido o ensaio 2 decidiu-se escolher como formulagdo final a formulacdo 2 do
mesmo ensaio, devido aos resultados obtidos na anélise sensorial efetuada. Escolhida a
formulagdo final, replicou-se o seu processo de fabrico e realizou-se uma pesquisa de
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus thermophilus a esse

mesmo iogurte, para verificar se continha ambos 0s microrganismos.
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5.3.1. Pesquisa de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus
thermophilus no iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vacaem
po, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora) e mirtilos (produto
comercial congelado)

O método da coloragdo de Gram foi 0 mesmo utilizado c.f 5.1.1.

Capitulo 6 — Resultados e discusséo

No capitulo que se segue passa-se a apresentar os resultados obtidos, bem como a

discussao dos mesmos.

6.1. Ensaiol

6.1.1. Pesquisa de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus

thermophilus em diversos iogurtes comerciais testados

No Quadro 21 encontram-se compilados os resultados da pesquisa efetuada aos cinco

iogurtes comerciais testados.

Quadro 21 Resultados obtidos da realizagdo do método de coloracdo de Gram aos cinco iogurtes
comerciais

Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus Streptococcus thermophilus

logurte natural de cabra Ausente Presente
logurte natural de cabra Ausente Presente
logurte natural magro de vaca Presente Presente
logurte natural grego de vaca Presente Presente
logurte natural grego de vaca Presente Presente

Analisando 0 Quadro 21 é evidente a auséncia de Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus nos iogurtes naturais de cabra, no entanto, nestes iogurtes € evidente a
presenca de coldnias carateristicas de Streptococcus thermophilus. Visto que, para o
fabrico de iogurte é essencial a presenca das duas bacteérias laticas, os iogurtes naturais de
cabra testados ndo reuniam as condic¢des essenciais para serem utilizados no fabrico do

iogurte de mistura, sendo assim descartados.

Relativamente aos iogurtes comerciais de vaca, todos eles apresentaram colonias
carateristicas de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus
thermophilus, portanto, todos eles reuniam as condi¢6es essenciais para serem utilizados
no fabrico de iogurte de mistura. No entanto, apds verificacdo ao microscépio de cada um

destes iogurtes comerciais de vaca, confirmou-se que o iogurte natural magro de vaca
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apresentava uma maior densidade visual das duas bactérias laticas, comparativamente aos
iogurtes naturais gregos de vaca. Por essa razdo o iogurte natural magro de vaca foi

selecionado como cultura iniciadora no processo de fabrico dos iogurtes do ensaio 1.

6.1.2. Determinacéo do valor do pH no leite de cabracru

No Quadro 22 podem-se observar os resultados da determinagdo do valor do pH no leite

de cabra cru, efetuada nas formulacgdes ensaiadas.

Quadro 22 Determinacdo do valor do pH no leite de cabra cru.
Formulagdes |  pH
logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po6 e iogurte de vaca

1 . L 6,70
comercial (cultura iniciadora),
logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em pd, iogurte de vaca comercial

2 L - - 6,65
(cultura iniciadora) e mirtilos (produto comercial congelado),

3 logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora), 6.75
pectina em p6 e mirtilos (produto comercial congelado), ’

4 logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora), 6.70

gelatina animal neutra em p6 e mirtilos (produto comercial congelado).

Observando o Quadro 22 pode-se constatar que o valor do pH no leite de cabra situou-

se entre 6,65 e 6,75, apresentando um valor médio de 6,70.

De acordo com a revisédo bibliografica efetuada sobre o assunto, os valores de pH do leite
de cabra situam-se entre 6,50 e 6,80. Como tal, pode-se concluir que os valores obtidos
sdo comparaveis aos valores disponibilizados pelos varios autores consultados, ndo
deixando espaco para davidas que o leite de cabra utilizado neste ensaio apresentava um

pH aceitavel para ser utilizado no processo de fabrico do iogurte de mistura.

6.1.3. Determinacéo do valor da acidez no leite de cabracru

O célculo para determinar a acidez do leite de cabra cru segue a seguinte formula (NP
470/1983): Acidez (ml/l) = 10 x V, sendo V o volume da solucdo de hidréxido de sodio
0,1N gastos na titulagdo. No Quadro 23 podem-se observar os resultados referentes a

acidez do leite, expressa em ml de solucéo alcalina normal por I.

Quadro 23 Determinacdo do valor de acidez no leite de cabra cru.

Formulacgdes Acidez A_cidez (.%
(mil/1) &cido latico)
logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em p6 e iogurte
1 . e 17 0,15
de vaca comercial (cultura iniciadora),
logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po, iogurte
2 de vaca comercial (cultura iniciadora) e mirtilos (produto comercial 15 0,13
congelado),
logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial
3 (cultura iniciadora), pectina em p6 e mirtilos (produto comercial 17 0,15
congelado),
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Acidez Acidez (%

Formulagtes (ml/l) &cido latico)

logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial
4  (cultura iniciadora), gelatina animal neutra em p6 e mirtilos (produto 18 0,16
comercial congelado).

Analisando 0 Quadro 23 pode-se afirmar que os valores de acidez obtidos nas amostras
de leite de cabra cru analisadas compreendem valores entre 15 a 18 ml/l, apresentando

um valor médio de 17 ml/I.

Durante a pesquisa da revisdo bibliografica obtiveram-se diversos valores de acidez do
leite de cabra, de diversos estudos consultados, no entanto, esses valores ndo podem ser
diretamente comprados com os valores obtidos neste ensaio, uma vez ndo apresentarem
as mesmas unidades. Como tal, foi essencial a realiza¢do de calculos adicionais, de forma
a comparar-se os resultados obtidos durante o ensaio e os resultados encontrados durante

a revisdo bibliografica.

Na conversdo dos resultados obtidos durante o ensaio para % de acido latico utilizou-se
a seguinte formula: % &cido latico = volume (ml) da soluc¢do de hidréxido de sédio 0,1N
gastos na titulacdo * 0,09 (FAO, 1997). Os resultados podem ser observados no Quadro
23.

De acordo com a revisao bibliografica efetuada sobre o assunto, os valores de acidez (%
de acido latico) do leite de cabra situam-se entre 0,12 € 0,19 %. Como tal, pode-se concluir
que os valores obtidos durante o ensaio sdo comparaveis aos valores disponibilizados
pelos varios autores consultados, ndo deixando espaco para duvidas que o leite de cabra
utilizado neste ensaio apresentava uma acidez aceitavel para utilizagdo no fabrico de

iogurte de mistura.

6.1.4. Medicéo do valor de pH no iogurte durante a incubagéo

No Quadro 24 podem-se observar os resultados obtidos das quatro medicGes efetuadas,

das quatro formulagdes testadas.

Quadro 24 Valores do pH medidos nos iogurtes.

Tempo de incubacéo

(h)
0 3

pHi 1 2 pH;i

596 566 4,75 4,60

Formulagdes

logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po e iogurte

1 ; C
de vaca comercial (cultura iniciadora),
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Tempo de incubacéo
(h)
0 3
pHi 1 2 pH;s

Formulagbes

logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po, iogurte

2 de vaca comercial (cultura iniciadora) e mirtilos (produto comercial 579 547 4,85 461
congelado),
logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial

3 (culturainiciadora), pectina em pé e mirtilos (produto comercial 555 539 4,60 -
congelado),

logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial
4 (cultura iniciadora), gelatina animal neutra em p6 e mirtilos (produto 585 543 4,40 -
comercial congelado).

Observando o Quadro 24 é percetivel a medigdo do valor do pH de hora a hora. De
acordo com a revisao bibliografica realizada, o valor de pH ideal para retirar o leite da
estufa de incubacdo (ver Quadro 10) é 4,6. Este valor corresponde ao ponto isoelétrico
das proteinas do leite e consequente formacdo da coalhada. Posto isto, apos verificacdo
deste valor de leitura retiram-se os iogurtes. A formulacdo 1 e 2 demoraram trés horas até

o0 pH atingir esse valor, enquanto as formulagdes 3 e 4 demoraram duas horas.

6.1.5. Analise sensorial

Na Figura 22 a) e b) encontram-se representadas as diferentes faixas etarias e 0s géneros

dos provadores que compareceram na prova sensorial.

=18-30 =31-41 =42-52 ~53-63 ® Feminino ® Masculino

Figura 22 a) Distribuigao percentual das diferentes faixas etarias dos provadores b) Distribui¢do percentual
dos géneros dos provadores.

Como se pode observar na Figura 22 a), a faixa etaria predominante - 18 a 30 anos de
idade - representou 76% dos provadores participantes, seguindo-se a faixa dos 53 aos 63
anos (18 %), a faixa etaria dos 42 aos 52 anos (6%) e a faixa etaria dos 31 aos 41 anos

(0%). Relativamente ao género dos provadores, pode-se observar na Figura 22 b) que a
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maioria pertenceu ao género feminino com 71 % dos participantes, sendo os restantes 29

% do genero masculino.

6.1.5.1.  Aparéncia (cor e brilho)

A andlise realizada ao parametro aparéncia e aos seus componentes cor e brilho esta

mostrada na Figura 23.

Formulacéo 1 Formulacéo 2 Formulacéo 3 Formulacédo 4

E Cor mEBrilho

Figura 23 Analise sensorial — Aparéncia (cor, brilho).

Pode-se verificar que o painel de provadores identificou a formulacdo 1 (iogurte de
mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po e iogurte de vaca comercial) como a
melhor classificada nos componentes avaliados de cor e brilho, comparativamente as
restantes formulacOes analisadas. Esta avaliacdo pode ser explicada pela quantidade de
leite em pé adicionada, visto a formulagdo 1 apresentar uma maior quantidade deste
ingrediente do que as demais. Uma das propriedades do leite em pd, para além de
aumentar o teor de s6lidos é a firmeza e a consisténcia que fornece ao iogurte, traduzindo-
se num iogurte com melhor aparéncia em geral. Por outro lado, a etapa de
homogeneizacdo também pode ter influéncia neste parametro, na medida em que melhora
a aparéncia do iogurte. A formulagdo 1 pode, eventualmente, ter sofrido uma melhor
homogeneizacdo do que as restantes formulacdes, traduzindo-se num iogurte com melhor

aparéncia.

Em contrapartida, a formulacdo 3 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de
vaca comercial, pectina em po e mirtilos) foi identificada como a pior classificada nos
mesmos parametros. Esta avaliacdo pode ser explicada pela adicdo de pectina em po.
Apesar de a pectina ser comumente utilizada para enaltecer todas as carateristicas da

matriz alimentar, neste ensaio, tal ndo se verificou.
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6.1.5.2. Aroma (a mirtilos e a iogurte)

A anélise ao aroma, a mirtilos e a iogurte, estd demonstrada na Figura 24.

Formulagdo 1 Formulagdo 2 Formulagdo 3 Formulagéo 4

m Mirtilos ® logurte

Figura 24 Anélise sensorial — Aroma a mirtilos e a iogurte.

De acordo com a Figura 24, relativamente a expressao do aroma a mirtilos, o painel de
provadores identificou a formulagéo 2 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de
vaca em po, iogurte de vaca comercial e mirtilos) como a melhor classificada, seguindo-
se a formulacédo 3 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial,
pectina em p6 e mirtilos), a formulacdo 4 (iogurte de mistura com leite de cabra cru,
iogurte de vaca comercial, gelatina animal neutra em pd e mirtilos) e a formulagéo 1
(iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po e iogurte de vaca

comercial).

O facto de a formulacdo 2 ter sido a melhor classificada no aroma a mirtilos pode ser
explicado pela quantidade adicionada deste ingrediente, uma vez ter sido a formulacédo
onde se adicionou a maior quantidade de mirtilos. Apesar de nédo se ter adicionado mirtilos
aformulacdo 1, alguns elementos do painel identificaram a sua existéncia e, por este facto,
foi a pior classificada nesta componente. Para esta formulacdo, alguns elementos do
painel deixaram comentérios relativos ao aroma do mesmo, nomeadamente, a existéncia

de um aroma excessivo a leite.
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Relativamente a expressdao do aroma a iogurte, o painel de provadores identificou as
formulagbes 1 e 2 como as melhores classificadas, seguindo-se a formulagédo 4 e, como

pior classificada, a formulagéo 3.

O aroma caracteristico a iogurte deve-se, essencialmente, a producdo de compostos
aromaticos durante o processo de fermentagdo, como o acetaldeido. Posto isto, a melhor
classificacdo das formulagbes 1 e 2, nesta componente, podem ser explicadas pela
existéncia de maior producdo deste composto durante a etapa de fermentacdo. Desta
forma, a classificacdo da formulagédo 3 pode ser explicada de forma inversa, ou seja, pela

pouca producdo deste composto durante a etapa de fermentacao.

6.1.5.3.  Sabor (a salgado, a acido, a amargo, a doce e a gordura)

A apreciacdo ao sabor encontra-se demonstrada na Figura 25.
Salgado
5
4

3
Gordura Acido

@

Doce Amargo
= Formulacédo 1 Formulacéo 2 Formulacéo 3 Formulacéo 4

Figura 25 Anélise sensorial — Sabor (a salgado, a &cido, a amargo, a doce € a gordura).

Ao nivel do sabor a salgado, o painel classificou a formulacao 2 (iogurte de mistura com
leite de cabra cru, leite de vaca em p0, iogurte de vaca comercial e mirtilos) como a mais
salgada, seguindo-se a formulacdo 1 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de
vaca em po e iogurte de vaca comercial), a formulacgéo 4 (iogurte de mistura com leite de
cabra cru, iogurte de vaca comercial, gelatina animal neutra em po e mirtilos) e a
formulagdo 3 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial,

pectina em po6 e mirtilos) como a menos salgada.
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A razdo para a classificacdo das formulacdes 2 e 1 como as mais salgadas esta relacionada
com a quantidade de leite em po adicionada (186,93 e 188,36 g, respetivamente, quando
comparadas com as formulacBes 4 e 3, ambas com 0 g). O leite em p6 contem uma
quantidade elevada de sal na sua composicdo (441 mg/100g), dai estas formulacdes terem
sido consideradas as mais salgadas e as formulacdes 4 e 3 terem sido classificadas como
menos salgadas. No caso da formulacdo 4 foi incorporada dgua para a preparagdo da
gelatina, como tal, o volume da formulacéo foi maior e, portanto, a sensacdo de salgado

na boca diminuiu bastante.

Relativamente a expressao do sabor &cido e amargo, o painel classificou a formulagdo 4
como a mais &cida e amarga, seguindo-se a formulacao 3, a formulacédo 2 e a formulacgao

1 como a menos acida e amarga.

A classificacdo da formulacdo 4 como a mais acida e amarga pode ser explicada pela
presenca de mirtilos na mesma, visto tratar-se de um fruto com carateristicas acidas e
amargas. No entanto, também pode ser explicada pela adi¢do de dgua, para a preparacao
da gelatina, que fez com que a sensacao de acidez se pronunciasse de forma mais evidente.
Ja a formulacdo 1 ndo tinha mirtilos na sua composi¢do, sendo portanto, considerada

menos acida e amarga.

Ao nivel do sabor doce, o painel destacou a formulacdo 2 como a mais doce, seguindo-se

a formulacéo 1, a formulacdo 3 e, como menos doce, a formulagao 4.

Ao nivel do sabor a gordura, o painel identificou a formulacdo 1 como a que sabia mais
a gordura, depois a formulacdo 2, de seguida a formulacéo 4 e, por ultimo, a formulacao
3.

As formulacdes 2 e 1 foram classificadas como as que sabiam mais a gordura devido a
quantidade de leite em p6 adicionada (186,93 e 188,36 g, respetivamente, quando
comparadas com as formulacdes 4 e 3, ambas com 0 g). O leite em p6 contem uma
quantidade elevada de lipidos na sua composicdo (13,5 g/100g), dai a sua classificacdo.
No caso da formulacdo 4, foi incorporada agua para a preparac¢do da gelatina, como tal, o
volume da formulagéo foi maior e, portanto, o sabor a gordura ndo se pronunciou de forma

tdo notoria.

E importante salientar os comentarios emitidos por 5 dos 17 elementos do painel, que

referiram um sabor muito intenso a leite de cabra nas formulagdes 1 e 2. Por outro lado,
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2 elementos do mesmo painel mencionaram o sabor intenso a gordura nas mesmas

formulacgoes.

6.1.5.4. Textura (cremosidade, elasticidade, coesividade e consisténcia)

Na Figura 26 pode-se observar a analise realizada a textura.

Cre5mosidade

4
2
Consisténcia 1 Elasticidade
Coesividade
=@=—Formulacéo 1 Formulagdo 2 Formulagdo 3 Formulacdo 4

Figura 26 Analise sensorial — Textura (cremosidade, elasticidade, coesividade e consisténcia).

Ao nivel da cremosidade, o painel de provadores classificou a formulacdo 2 (iogurte de
mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po, iogurte de vaca comercial e mirtilos)
como a mais cremosa, de seguida, a formulacdo 1 (iogurte de mistura com leite de cabra
cru, leite de vaca em po e iogurte de vaca comercial), a formulacéo 4 (iogurte de mistura
com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial, gelatina animal neutra em p6 e mirtilos)
e, como menos cremosa, a formulacdo 3 (iogurte de mistura com leite de cabra cru,

iogurte de vaca comercial, pectina em pé e mirtilos).

No que diz respeito a elasticidade, o painel classificou a formulacdo 2 como a mais
elastica, seguindo-se a formulagdo 1, a formulacdo 4 e a formulacdo 3 como a menos

elastica.

Ao nivel da coesividade, o painel classificou a formulacdo 2 como a mais coesa,

seguindo-se a formulacdo 1, a formulacdo 4 e a formulacdo 3 como a menos coesa.

Na consisténcia, o painel de provadores classificou a formulacdo 1 como a mais
consistente, de seguida a formulacdo 2, a formulacdo e, como menos consistente, a

formulacao 3.
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Seria de esperar que as formulacdes 3 e 4 fossem classificadas como as mais cremosas,
elasticas, coesas e consistentes, devido as propriedades emulsionantes, espessantes e
espumantes da gelatina e da pectina, que foram incorporadas nestas formulacdes. No
entanto, devido as quantidades utilizadas (9,26 e 6,33 g, respetivamente), isso nao se
verificou, deixando os iogurtes com uma textura mais quebradica. Teriam de ser
adicionadas quantidades mais elevadas para estas formulacGes se destacarem das

restantes nestes componentes avaliados.

Por outro lado, em todos os componentes do parametro textura, o painel classificou as
formulagBes 1 e 2 como as mais cremosas, elasticas, coesas e consistentes. Esta
classificacdo pode ser explicada pela adicdo de leite em pd (186,93 e 188,36 g,
respetivamente, quando comparadas com as formulacdes 4 e 3, ambas com 0 g). O leite
em p6 contem uma quantidade elevada de lipidos na sua composicéo (13,5 g/100g). Os
lipidos contém fragmentos de micelas de caseina na sua camada superficial, sendo que a
sua presenca no leite, apdés a homogeneizagdo, € responsavel pela coesividade e
consisténcia resultante no iogurte. No entanto, 10 dos 17 elementos do painel deixaram
sugestdes de melhoria em relagdo a formulagdo 1, relativamente a textura. Nas sugestdes
mencionaram que devia de melhorar a elasticidade e coesividade do iogurte, uma vez que

0 iogurte se encontrava demasiado elastico e coeso.

6.1.5.5.  Sensacdo residual (adstringéncia, amargo e acido)

Na Figura 27 pode-se observar a analise realizada a sensacéo residual.

Adstrigéncia
5

4

Amargo Acido

= Formulacdo 1 Formulacéo 2 Formulacéo 3 Formulacéo 4

Figura 27 Analise sensorial — Sensacéo residual (adstringéncia, amargo e acido).
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Ao nivel da sensacdo residual adstringente, o painel de provadores classificou a
formulagéo 1 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po e iogurte de
vaca comercial) como a mais adstringente, seguindo-se a formulacéo 4 (iogurte de mistura
com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial, gelatina animal neutra em po e
mirtilos), a formulacdo 3 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca
comercial, pectina em p6 e mirtilos) e, como menos adstringente, a formulagdo 2 (iogurte
de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em pd, iogurte de vaca comercial e

mirtilos).

Ao nivel da sensacdo residual &cida, o painel de provadores classificou a formulagéo 3
como mais &cida, de seguida a formulacdo 4, a formulacdo 1 e, como menos acida, a

formulagao 2.

Ao nivel da sensacdo residual amarga, o painel classificou a formula¢do 3 como mais
amarga, seguindo-se a formulagdo 4, a formulagdo 2 e, por fim, a formulagdo 1 como

menos amarga.

A explicacdo para a classificacdo das formulagdes 3 e 4 como mais acidas e amargas, em
termos de sensacdo residual, esta relacionada com a presenca de mirtilos nas mesmas,
visto tratar-se de um fruto com essas carateristicas. No entanto, no caso da formulagéo 4,
também pode ser explicada pela adicdo de agua, para a preparacdo da gelatina, que fez

com que a sensacgao de acidez e amargo persistissem ao longo da prova.

6.1.5.6.  Apreciacéo global

Na Figura 28 pode-se observar a formulacédo 1 (iogurte de mistura com leite de cabra cru,
leite de vaca em p0 e iogurte de vaca comercial) considerada, globalmente, mais apreciada

pelo painel.
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Figura 28 Anélise sensorial — Apreciacdo global.

Na apreciacdo global das formulacdes testadas pode-se verificar que a melhor
classificagdo foi atribuida a formulacdo 1, com uma percentagem superior de respostas
avaliadas no nivel 3 ou “bom”. Em todos os parametros avaliados a formulacdo 1
destacou-se mais do que as restantes. No entanto, varios elementos do painel
mencionaram que algumas melhorias teriam de ser feitas relativas, essencialmente, ao
sabor e textura do iogurte resultante. O sabor, em geral, foi criticado por “saber muito a

cabra” e a textura apresentava demasiada elasticidade.

Por outro lado, a pior classificacdo foi atribuida a formulacdo 3 (iogurte de mistura com
leite de cabra, iogurte de vaca, pectina e mirtilos), com uma percentagem de respostas
avaliadas no nivel 2 ou “razoavel”. No caso da formulagio 3, alguns elementos do painel
também deixaram sugestdes de melhoria a nivel geral, ou seja, para todos os parametros

avaliados uma vez que esta apresentava defeitos em todos.

Apobs o tratamento de resultados da analise sensorial realizada, retiraram-se algumas
conclusbes preliminares, tendo-se decidido avancar com o melhoramento das
formulagbes 1, 2 e 4, a nivel de quantidades dos ingredientes. Descartou-se a formulagéo

3 devido a sua classificacao.
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6.2. Ensaio?2

6.2.1. Pesquisa de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus

thermophilus no iogurte comercial utilizado como cultura iniciadora

No Quadro 25 encontram-se compilados os resultados obtidos da realizacdo do método
de coloracdo de Gram efetuado ao iogurte comercial testado — iogurte de vaca natural

magro.

Quadro 25 Resultados obtidos da realizacdo do método de coloracdo de Gram efetuado ao iogurte de vaca
natural magro.

Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus
logurte natural magro de vaca Presente Presente

Streptococcus thermophilus

O iogurte testado — iogurte de vaca natural magro, tal como se tinha verificado no ensaio
1, apresentou coldnias carateristicas de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e
Streptococcus thermophilus, confirmando-se, assim, reunir as condi¢Ges essenciais para

ser utilizado como cultura iniciadora no fabrico de iogurte do ensaio 2.

6.2.2. Determinagéo do valor do pH no leite de cabracru

No Quadro 26 podem-se observar os resultados da determinacgao do valor do pH no leite

de cabra cru, efetuada nas formulacdes ensaiadas.

Quadro 26 Determinagdo do valor do pH no leite de cabra cru.
Formulagdes | Valor do pH | Média
logurte de mistura com I(_alte de cabrg cru, leite de vaca em pd 6,60 6.61 6,60 6.60
e iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora),
logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po,
2 iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora) e mirtilos 6,57 6,53 6,57 6,56
(produto comercial congelado),
logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca
3 comercial (cultura iniciadora), gelatina animal neutra em po e 6,57 6,54 6,57 6,56
mirtilos (produto comercial congelado)

Observando o Quadro 26 pode-se constatar que a media do valor do pH no leite de cabra

situou-se entre 6,56 e 6,60.

De acordo com a revisdo bibliogréafica efetuada sobre o assunto, os valores de pH do leite
de cabra situam-se entre 6,50 e 6,80. Como tal, pode-se concluir que os valores obtidos
sdo comparaveis aos valores disponibilizados pelos varios autores consultados, nao

deixando espaco para duvidas que o leite de cabra utilizado para o fabrico de iogurte de
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mistura apresentava um pH aceitavel para utilizacdo o processo de fabrico do iogurte de

mistura.

Comparando estes resultados com os resultados do ensaio 1 (valores de pH entre 6,65 e
6,75) pode-se comprovar que o leite de cabra utilizado no ensaio 1 era menos acido do

que o leite de cabra utilizado no ensaio 2.

6.2.3. Determinacé&o do valor da acidez no leite de cabracru

No Quadro 27 podem-se observar os resultados referentes a acidez do leite, expressa em

ml de solucéo alcalina normal por I.

Quadro 27 Determinacgdo do valor da acidez no leite de cabra cru.

~ Acidez - Acidez (% acido
Formulagdes (i) Média latico)

Media

logurte de mistura com leite de cabra cru,
1 leite de vaca em po e iogurte de vaca 19 18 19 1866 0,17 0,16 0,17 0,17
comercial (cultura iniciadora),
logurte de mistura com leite de cabra cru,
leite de vaca em pod, iogurte de vaca

2 ; L 19 20 19 19,33 0,17 018 0,17 0,17
comercial (cultura iniciadora) e mirtilos
(produto comercial congelado),
logurte de mistura com leite de cabra cru,

3 iogurte de vaca comercial (cultura 15 16 15 1533 014 015 014 014

iniciadora), gelatina animal neutraem pé e
mirtilos (produto comercial congelado).

Analisando o Quadro 27 pode-se afirmar que a média dos valores de acidez obtidos nas

amostras de leite de cabra cru analisadas compreendem valores entre 15 a 19 ml/I.

Durante a pesquisa da revisdo bibliografica obtiveram-se diversos valores de acidez do
leite de cabra, de diversos estudos consultados, no entanto, esses valores ndo podem ser
diretamente comprados com os valores obtidos neste ensaio uma vez ndo apresentarem
as mesmas unidades. Como tal, realizaram-se calculos adicionais, de forma a comparar

os resultados obtidos durante o ensaio e os resultados obtidos na revisao bibliografica.

Na conversdo dos resultados obtidos durante o ensaio para % de acido latico utilizou-se
a formula descrita c.f. 6.1.3. Os resultados podem ser observados no Quadro 27, onde a

média dos valores obtidos compreende valores entre 0,14 e 0,17 % de acido latico.

De acordo com a revisao bibliografica efetuada sobre o assunto, os valores de acidez (%
de cido latico) do leite de cabra situam-se entre 0,12 € 0,19 %. Como tal, pode-se concluir
que os valores obtidos durante o ensaio sdo comparaveis aos valores disponibilizados

pelos varios autores consultados, ndo deixando espaco para duvidas que o leite de cabra
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utilizado para o fabrico de iogurte de mistura apresentava uma acidez aceitavel para

utilizagao.

Comparando estes resultados com os resultados do ensaio 1 (valores de acidez entre 15 a
18 ml/l) pode-se comprovar que o leite de cabra utilizado no ensaio 1 era menos acido do
que o leite de cabra utilizado no ensaio 2, suportando as mesmas evidéncias relativas aos

valores de pH.

6.2.4. Medicdo do valor de pH no iogurte durante a incubacéo

No Quadro 28 podem-se observar os resultados obtidos nas trés formulagdes testadas.

Quadro 28 Valores do pH medidos nos iogurtes.

Tempo de incubacéo

Formulagbes (h)
0 1 5 3
pHi pH;i
1 logurte de mlstl_Jra com Ieltg (_je_ cabra cru, leite de vaca em pé e iogurte 561 558 490 460
de vaca comercial (cultura iniciadora),
logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em pg, iogurte
2 de vaca comercial (cultura iniciadora) e mirtilos (produto comercial 575 574 513 4,62

congelado),
logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca comercial

3 (culturainiciadora), gelatina animal neutra em p6 e mirtilos (produto 593 587 526 4,62
comercial congelado).

Observando o Quadro 28 é percetivel a medicdo do valor do pH de hora a hora. De
acordo com a revisdo bibliografica realizada, o valor de pH ideal para se retirar o iogurte
da estufa de incubacdo é 4,6. Posto isto, ap0s verificacao deste valor de leitura retiram-se
os iogurtes. Todas as formulacgdes testadas demoraram trés horas até o pH atingir esse

valor.

6.2.5. Medicéo do valor de acidez no iogurte durante a incubacéo

Os resultados obtidos nas trés formulacdes testadas encontram-se demonstrados no
Quadro 29.

Quadro 29 Valores da acidez medidos nos iogurtes.

Tempo de incubagéo (h)

Formulacoes 0 3
Acidez 1 2 Acidez
inicial (ml/I) final (ml/1)
1 logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em 35 50 75 85

po e iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora),

logurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em

2 po, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora) e 50 70 85 100
mirtilos (produto comercial congelado),
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Tempo de incubagéo (h)

~ 0 3
Formulagges Acidez 1 2 Acidez
inicial (mi/l) final (ml/l)

logurte de mistura com leite de cabra cru, iogurte de vaca
3 comercial (cultura iniciadora), gelatina animal neutra em 30 55 90 120
po e mirtilos (produto comercial congelado),

6.2.6. Analise sensorial

Na Figura 29 a) e b) encontram-se representadas as diferentes faixas etarias e os géneros

do painel de provadores que compareceram na prova sensorial.

35%

10%

m20-30anos = 31- 41 anos 42 - 52 anos 53 - 63 anos ® Feminino = Masculino

Figura 29 a) Distribuicéo percentual das diferentes faixas etarias dos provadores b) Distribui¢do percentual
dos géneros dos provadores

Como se pode observar na Figura 29 a), as faixas etarias predominantes - 20 a 30 anos
de idade e 53 a 63 anos de idade — representaram, igualmente, 35% dos provadores
participantes, seguindo-se a faixa dos 31 aos 41 anos (20 %) e a faixa etaria dos 42 aos
52 anos (10%). Relativamente ao género do painel de provadores, pode-se observar na
Figura 29 b) que a maioria pertencia ao género feminino com 60 % dos participantes,

sendo os restantes 40 % do género masculino.

Comparando estes resultados com os resultados obtidos na analise sensorial do ensaio 1,
pode-se afirmar que as faixas predominantes foram as mesmas nos dois ensaios — 20 a 30
anos e 53 a 63 anos de idade. Relativamente ao género dos provadores, em ambos 0s

ensaios, o género feminino predominou sobre o género masculino.

6.2.6.1.  Aparéncia (cor e brilho)

A analise realizada ao parametro aparéncia e aos seus componentes cor e brilho encontra-

se demonstrada Figura 30.
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Figura 30 Analise sensorial — Aparéncia (cor e brilho)

Analisando a Figura 30, relativamente a componente cor, pode-se verificar que o painel
de provadores identificou a formulagéo 3 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite
de vaca em po, iogurte de vaca comercial, gelatina animal neutra em p6 e mirtilos) como
a melhor classificada, seguindo-se a formulacdo 1 (iogurte de mistura com leite de cabra
cru, leite de vaca em pé e iogurte de vaca comercial) e, como pior classificada, a
formulacdo 2 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po, iogurte de

vaca comercial e mirtilos).

Em relacdo a componente brilho, o painel de provadores identificou a formulagdo 1 como
a que apresentava melhor brilho, de seguida a formulagdo 2 e, como a que apresentava
menos brilho a formulacgdo 3. Esta avaliacdo pode ser explicada pela quantidade de leite
em poO adicionada, visto a formulacdo 1 apresentar uma maior quantidade deste
ingrediente do que as demais. Uma das propriedades do leite em pd, para além de
aumentar o teor de solidos e a firmeza do iogurte, € a melhoria da aparéncia, bem como
o brilho, na matriz alimentar. Por outro lado, a etapa de homogeneizacdo também pode
ter influéncia neste parametro, na medida em que melhora a aparéncia do iogurte. A
formulacdo 1 pode, eventualmente, ter sofrido uma melhor homogeneizacdo do que as

restantes formulacdes, traduzindo-se num iogurte com melhor aparéncia.

6.2.6.2.  Aroma (latico acidificado, a animal/cabra e a mirtilos)

A analise ao aroma esta mostrada na Figura 31.
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Figura 31 Analise sensorial — Aroma (latico acidificado, a animal/cabra e a mirtilos)

De acordo com a Figura 31, relativamente a expressdo do aroma latico acidificado, o
painel de provadores identificou a formulacdo 1 (iogurte de mistura com leite de cabra
cru, leite de vaca em pé e iogurte de vaca comercial) como a melhor classificada,
seguindo-se a formulacdo 3 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em
po, iogurte de vaca comercial, gelatina animal neutra em pé e mirtilos) e, como pior
classificada, a formulacdo 2 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em
po, iogurte de vaca comercial e mirtilos). Esta classificacdo pode ser explicada da mesma

forma descrita no ensaio 1 (c.f 6.1.5.2).

Comparando estes resultados com os resultados obtidos no ensaio 1 pode-se afirmar que
0s resultados do ensaio 2 melhoraram ligeiramente, em termos de classificacao,

continuando a formulagéo 1 com maior destaque.

Relativamente a expressdo do aroma a animal/cabra, o painel de provadores identificou a
formulacdo 1 como a que apresentava um aroma mais intenso a animal/cabra, seguindo-
se a formulagdo 2 e, por fim, a formulacdo 3, identificada como a que apresentava um
aroma menos intenso a animal/cabra. Esta avaliagdo pode ser explicada pela presenca de
leite de cabra em maior quantidade na formulagdo 1 do que nas restantes (862,07 g na
formulacdo 1, comparativamente as formulacGes 2 e 3, com 793,65 e 591,72 g,
respetivamente). Estes resultados ndo podem ser comparados com os resultados obtidos

no ensaio 1 visto este pardmetro ndo ter sido avaliado na altura.
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Em relacdo a expressdo do aroma a mirtilos, o painel de provadores identificou a
formulagdo 2 como a que apresentava um aroma mais intenso a mirtilos, de seguida a
formulacéo 3 e, por fim, a formulacéo 1, identificada como a que apresentava um aroma
menos intenso a mirtilos. Esta classificacdo pode ser explicada da mesma forma descrita
no ensaio 1 (c.f6.1.5.2).

Comprando estes resultados com os obtidos no ensaio 1, pode-se afirmar que houve uma
grande melhoria em todas as formulacbes do ensaio 2, em termos de classificacao,

continuando a formulagdo 2 com maior destaque.

6.2.6.3.  Sabor (a salgado, a 4&cido, a amargo, a doce e a gordura)
A apreciagdo ao sabor encontra-se demonstrada na Figura 32.

Salgado
5,00
4,00
3,00

Gordura 20 Acido

,00

N

Doce Amargo

= Formulacédo 1 Formulacéo 2 Formulacéo 3

Figura 32 Analise sensorial — Sabor (a salgado, a 4cido, a amargo, a doce e a gordura)

Ao nivel do sabor a salgado, o painel classificou a formulacdo 1 (iogurte de mistura com
leite de cabra cru, leite de vaca em po e iogurte de vaca comercial) como a mais salgada,
seguindo-se a formulacéo 2 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em
po, iogurte de vaca comercial e mirtilos) e, como menos salgada a formulagédo 3 (iogurte
de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em pd, iogurte de vaca comercial, gelatina
animal neutra em po e mirtilos). Esta classificacdo pode ser explicada da mesma forma

descrita no ensaio 1 (c.f6.1.5.3).
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Comparando estes resultados com o ensaio 1 pode-se afirmar que, em todas as
formulagbes do ensaio 2, a percecdo do sabor salgado diminui bastante, devido as

melhorias efetuadas.

Relativamente a expressdo do sabor acido e amargo, o painel classificou a formulagéo 1
como a mais acida e amarga, seguindo-se a formulacédo 3 e a formula¢do 2 como a menos

acida e amarga.

Comparando estes resultados com o ensaio 1 pode-se afirmar que, na formulagéo 1, a
percecdo do painel em relacdo aos sabores acido e amargo aumentou, sugerindo que a
melhoria efetuada foi ineficaz nestes componentes. No entanto, nas formulacfes 2 e 3, a
percecgdo do painel em relacdo a estes componentes diminui bastante, devido as melhorias

aplicadas nestas duas formulagdes no ensaio 2.

Ao nivel do sabor doce, o painel destacou a formulagdo 2 como a mais doce, seguindo-se

a formulacdo 3 e, como menos doce, a formulagéo 1.

Comparando estes resultados com o ensaio 1 pode-se afirmar que, em todas as
formulagcbes do ensaio 2, a percecdo do sabor doce aumentou bastante, devido as

melhorias efetuadas no ensaio 2.

Ao nivel do sabor a gordura, o painel identificou a formulacdo 1 como a que sabia mais
a gordura, depois a formulacdo 2 e, por ultimo, a formulacdo 3. Esta classificacdo pode

ser explicada da mesma forma descrita no ensaio 1 (c.f 6.1.5.3).

Comparando estes resultados com o ensaio 1 pode-se afirmar que, em todas as
formulagBes do ensaio 2, a percecdo do sabor a gordura diminui bastante, devido as

melhorias efetuadas no ensaio 2.

6.2.6.4.  Textura (cremosidade, elasticidade, coesividade e consisténcia)

Na Figura 33 pode-se observar a anélise realizada a textura.
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Cremosidade
5,00

4,00
3
2,00 .
Consisténcia 1,00 ) Elasticidade

Coesividade
= Formulacédo 1 Formulacéo 2 Formulacédo 3

Figura 33 Analise sensorial — Textura (cremosidade, elasticidade, coesividade e consisténcia)

Ao nivel da cremosidade, o painel de provadores classificou a formulagdo 2 (iogurte de
mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em p0, iogurte de vaca comercial e mirtilos)
como a mais cremosa, seguindo-se a formulacdo 1 (iogurte de mistura com leite de cabra
cru, leite de vaca em po e iogurte de vaca comercial) e, como menos cremosa, a
formulacdo 3 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em po, iogurte de

vaca comercial, gelatina animal neutra em pé e mirtilos).

No que diz respeito a elasticidade, o painel classificou a formulagdo 1 como a mais

elastica, sequindo-se a formulacao 2 e a formulacdo 3 como a menos elastica.

Ao nivel da coesividade, o painel classificou a formulacdo 2 como a mais coesa,

seguindo-se a formulacdo 1 e a formula¢do 3 como a menos coesa.

Na consisténcia, o painel de provadores classificou a formulacdo 2 como a mais

consistente, de seguida a formulacdo 1 e, como menos consistente, a formulacéo 3.

Estas classificaces podem ser explicadas da mesma forma como no ensaio 1 (¢.f6.1.5.4).
Neste ensaio, tal como verificado no ensaio 1, as formulagfes 1 e 2 foram consideradas
mais cremosas, elasticas, coesas e consistentes. Seria de esperar que a formulagéo 3 fosse
considerada mais cremosa, coesa e consistente, devido as melhorias que foram aplicadas

em termos de quantidades de gelatina utilizada, no entanto, isso nao se verificou.

Por outro lado, no ensaio 2, em todos 0s componentes analisados do parametro textura, o

parecer do painel foi melhor, em termos de classificacdo, para todas as formulagdes.
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6.2.6.5.  Sensacdo residual (adstringéncia, amargo e acido)

Na Figura 34 pode-se observar a analise realizada a sensagéo residual.

Adstringéncia
5,00

4,00
3,00

2,00 A
1{0 2

Amargo Acido

= Formulacédo 1 Formulacéo 2 Formulacéo 3

Figura 34 Anélise sensorial — Sensacéo residual (adstringéncia, amargo e &cido)

Ao nivel da sensacdo residual adstringente, o painel de provadores classificou a
formulacéo 2 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em pd, iogurte de
vaca comercial e mirtilos) e 3 (iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em
po, iogurte de vaca comercial, gelatina animal neutra em pé e mirtilos) como as mais

adstringentes e a formulacdo 1 como a menos adstringente.

Comparando estes resultados com os resultados obtidos no ensaio 1 pode-se afirmar que,
devido as melhorias aplicadas no ensaio 2, a formulacdo 1, considerada como a mais
adstringente no ensaio 1, foi considerada como a menos adstringente no ensaio 2. No caso
das formulacdes 2 e 3, estas foram consideradas como menos adstringentes no ensaio 1 e

mais adstringentes no ensaio 2, revelando uma melhoria ineficaz nestes dois casos.

Ao nivel da sensacdo residual acida, o painel de provadores classificou a formulacdo 1

como mais 4cida e as formulacbes 2 e 3 como as menos acidas.

Comparando estes resultados com os resultados obtidos no ensaio 1 pode-se afirmar que,
devidos as melhorias aplicadas no ensaio 2, a formulagdo 3, considerada como muito
acida no ensaio 1, foi considerada como a menos &cida no ensaio 2. No caso da
formulacdo 1, considerada uma das menos acidas no ensaio 1, foi considerada a mais

acida no ensaio 2, revelando uma melhoria ineficaz neste caso.
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Ao nivel da sensacdo residual amarga, o painel classificou a formulacdo 1 como mais

amarga, seguindo-se a formulagéo 3 e, por fim, a formula¢do 2 como menos amarga.

Comparando estes resultados com os resultados obtidos no ensaio 1 pode-se afirmar que,
devidos as melhorias aplicadas no ensaio 2, a formulagdo 3, considerada uma das mais
amargas no ensaio 1, foi considerada menos amarga no ensaio 2. A formulacdo 1,
considerada a menos amarga no ensaio 1, foi considerada a mais amarga no ensaio 2,

revelando uma melhoria ineficaz neste caso.

6.2.6.6.  Apreciacéo global

Na Figura 35 pode-se observar a formulagéo 2 (iogurte de mistura com leite de cabra cru,
leite de vaca em po, iogurte de vaca comercial e mirtilos) considerada, globalmente, mais

apreciada pelo painel.

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

Apreciagdo global

®mFormulagdo 1 ™ Formulagdo 2 Formulacéo 3

Figura 35 Analise sensorial — Apreciacao global

Na apreciacdo global das formulacdes testadas pode-se verificar que a melhor
classificacdo foi atribuida a formulacdo 2, com uma percentagem superior de respostas
avaliadas no nivel 4 ou “muito bom”. Em todos os pardmetros avaliados a formulagao 2

destacou-se mais do que as restantes.

Por outro lado, a pior classificacdo foi atribuida a formulacdo 3 (iogurte de mistura com
leite de cabra cru, leite de vaca em po, iogurte de vaca comercial, gelatina animal neutra

em po e mirtilos), com uma percentagem de respostas avaliadas no nivel 3 ou “bom”.
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Apos o tratamento de resultados da analise sensorial realizada, retiraram-se algumas
conclus@es. As melhorias aplicadas nas formulagdes do ensaio 2 revelaram-se benéficas,
principalmente, nos parametros aparéncia, aroma e sabor (com exce¢do dos componentes
acido e amargo, onde o painel revelou uma percecdo do sabor acido e amargo muito
evidente na formulacdo 1 do ensaio 2, ao contrario do que aconteceu no ensaio 1). No
caso do parametro textura, apesar do parecer do painel ter sido melhor, em termos de
classificacdo, no ensaio 2, a formulacdo 3 deste ensaio ndo foi de encontro ao pretendido
com as melhorias aplicadas. No entanto, a formulacdo 2 superou muitas expectativas.
Relativamente ao parametro sensacéo residual, as classificacdes dadas pelo painel foram
melhores no ensaio 2 do que no ensaio 1. No entanto, em termos de sensacéo residual
adstringente, as melhorias aplicadas no ensaio 2 foram mais evidentes na formulacdo 1
do que nas restantes formulagcdes. Em termos de sensagéo residual &cida e amarga, as

melhorias foram mais evidentes na formulacdo 3 do que as restantes.

Portanto, pode-se afirmar que o melhoramento das formulacdes 1, 2 e 4 do ensaio 1,
traduzidas nas formulacgdes 1, 2 e 3 do ensaio 2, foram benéficas em termos gerais, uma

vez que a classificacdo dada pelo painel aumentou em todos os parametros avaliados.

6.3. Ensaio3

6.3.1. Pesquisa de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus
thermophilus no iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca em
po, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora) e mirtilos (produto

comercial congelado)

No Quadro 30 encontram-se compilados os resultados obtidos da realizagdo do método
de coloragdo de Gram efetuado ao iogurte de mistura com leite de cabra cru, leite de vaca
em po, iogurte de vaca comercial (cultura iniciadora) e mirtilos (produto comercial

congelado).

Quadro 30 Resultados obtidos da realizagcdo do método de coloragdo de Gram ao iogurte de mistura.
Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus
logurte de mistura Presente Presente

Streptococcus thermophilus
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Colonias carateristicas de Strepfococcus thermophilus

»  Colonias carateristicas de Strepfococcus thermophilus

Colonias carateristicas de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Figura 36 Visualizacdo ao microscépio dos resultados do método de coloracdo de Gram ao iogurte de
mistura

O Quadro 30 mostra que no iogurte de mistura encontravam-se presentes colonias de

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus thermophilus.

No entanto, confirmou-se que a espécie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus tinha
uma menor densidade visual do que seria espectavel, evidenciando somente uma colonia
de mesma (ver Figura 36). Este resultado pode ser explicado em duas vertentes. Uma das
vertentes esta relacionada com a utilizacdo de um iogurte comercial como cultura
iniciadora. Idealmente, a forma mais correta de garantir a presenca e proporcao adequada
de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus thermophilus seria a
utilizacdo de uma mistura comercial destas duas espécies de bactérias lacticas, ndo sendo
esta possivel, a Unica solucdo encontrada foi a utilizacdo de um iogurte comercial. No
entanto, quando se utiliza um iogurte comercial como cultura iniciadora, as bactérias
lacticas ai presentes podem ja ndo apresentar as melhores condi¢cdes de multiplicacao,
especialmente a espécie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus que é mais sensivel
e apresenta uma vida util no iogurte mais curta do que Streptococcus thermophilus.
Portanto, se as bacterias lacticas, especialmente Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, presentes no iogurte comercial ndo apresentarem as melhores condigdes e as
melhores proporcdes (evidente em ensaios anteriores), no novo iogurte — iogurte de
mistura — estas vao estar presentes em propor¢fes mais reduzidas ou inexistentes, tal
como se constatou na coloracdo de Gram realizada no ensaio 3, através da observacéao de

uma Unica colénia de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

78



A segunda vertente esta relacionada com fatores que podem influenciar no processo de
fermentacdo, c.f. 4.2.6.1. Estes fatores dizem respeito ao tempo de incubagdo, a

temperatura de incubacéo e a percentagem de inoculacao das bactérias laticas.

Capitulo 7 — Conclusdes

O leite de cabra apresenta propriedades particulares e interessantes que lhe conferem
vantagens tecnoldgicas e nutricionais, comparativamente ao leite de vaca que, tem gerado
alguma polémica. O estudo realizado mostrou ser possivel a producdo de um iogurte

utilizando como matéria-prima o leite de cabra.

A utilizagdo de leite de cabra originou alguma dificuldade no fabrico do iogurte devido a
sua estrutura lipidica — os globulos que compdem os lipidos sdo mais pequenos e, quando
arrefecidos, ndo se agregam tdo facilmente — dai a utilizacdo de pectina e gelatina no
decorrer dos ensaios laboratoriais. O intuito da utilizacdo destes ingredientes foi
compensar o facto do iogurte de leite de cabra ndo apresentar uma textura consistente e
coesa, de forma a agradar o consumidor em geral. A aplicacdo de gelatina na inddstria
alimentar deve-se, essencialmente, as suas propriedades gelificantes, sendo muito
utilizada como ingrediente no fabrico de produtos lacteos para controlar a sua textura e
reduzir a separacdo do soro. No entanto, concluidos os dois ensaios, bem como o
tratamento dos resultados das analises sensoriais correspondentes, verificou-se que a
adicdo destes ingredientes ndo cumpriu com o objetivo pretendido, visto o painel de
provadores, em ambos 0s ensaios, ter optado por amostras de iogurtes que nao
apresentavam pectina nem gelatina. Por outro lado, os resultados também mostraram nao
ser necessaria a adicdo destes ingredientes para o0 iogurte apresentar uma textura
agradavel, sendo a adicdo de leite em po suficiente para a textura pretendida. No entanto,
é importante salientar que seria benéfico a adicdo de gelatina ter resultado, devido ao seu

custo de producdo baixo e a sua facil utilizacdo e adicao no iogurte.

Outra dificuldade encontrada na utilizacdo de leite de cabra no fabrico de iogurte foi o
seu sabor intenso a animal/cabra, ndo sendo aceitavel por todos consumidores. Uma das
formas de contornar esta dificuldade foi a introducdo de mirtilos, com o objetivo de
atenuar este componente e ser mais aceitavel pelo painel de provadores, para além dos
beneficios nutricionais que advém do seu consumo. No primeiro ensaio realizado néo se

conseguiu contornar este problema, no entanto, ap6s melhoria a nivel de quantidades das
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formulagcbes em causa, foi percetivel que o painel de provadores continuou a destacar o
sabor a animal/cabra nos iogurtes, no entanto, de forma mais subtil. Durante a realizacdo
do estudo, foi provado um iogurte de leite de cabra comercial, onde o sabor a animal/cabra
era bastante evidente, mais evidente ainda do que o iogurte resultante deste estudo,
indicando que a introducdo deste ingrediente foi uma mais-valia para o estudo,

contornando a dificuldade encontrada com o parametro sabor.

A utilizacdo de um iogurte de vaca comercial como cultura iniciadora também se tornou
uma dificuldade acrescida, no entanto, ndo sendo possivel a utilizacdo de uma mistura de
bactérias laticas comerciais, esta foi a Gnica solucdo encontrada. A utilizacdo do referido
iogurte comercial como cultura iniciadora prejudicou a proporcdo e estabilidade das
bactérias Iaticas no iogurte deste estudo uma vez estas ja ndo se encontrarem nas melhores
condicdes possiveis. N&o estando nas melhores condi¢Bes no iogurte comercial, tambéem

néo estiveram nas melhores condic¢des no iogurte fabricado neste estudo.

Apesar das dificuldades encontradas, aqui mencionadas, a realizacdo do estudo em
questdo foi importante, essencialmente, a nivel nutricional, visto ter-se conseguido
fabricar um produto com a capacidade de ajudar individuos com problemas
gastrointestinais. O leite de cabra, devido a sua estrutura lipidica, € mais digerivel do que
o leite de vaca e, portanto, pode ser utilizado na alimentacdo de individuos com este tipo
de problemas. Os iogurtes em geral sdo uma excelente alternativa, em termos nutricionais,
para individuos com problemas na digestdo da lactose (exceto quando existem condicbes
de intolerancia total), devido as bactérias lacticas presentes na matriz que transformam
parte da lactose do leite em &cido lactico. As bactérias lacticas presentes nos iogurtes sao
bactérias probidticas e, como tal, promovem e mantém saudavel o trato gastrointestinal,

evitando assim, doengas relacionadas com 0 mesmo.
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Anexo 1

Determinacéo da Acidez no leite de cabra e no iogurte

. ORIGINAL
_aont ® 2 1%2.%
LEITES NP-470
SR FORTUSUNOA Deterzina¢io da mcides 1983 e

Laits. Détermination de 1 acidisé.

1 - OBJECTIVO B CAMPO DE APLICAGRO

A presente Norma destina~-ge & fixar © Processo pars deterninar a
acides do leite e dos leites conpostos, &Ssim COmO dos leites de
cabra e de ovelha.

2 - REPERENCIAS

EP-402 - leite. Colheits das EROSITAS.

EP-405 - leite. Preparaghc dss anostras pars anflise.

3 - DEPINIGAO

Entende-se por scides dum leite © volume de solugio alcslins
porzsl, expresso ex= contizesroes cibiocos, necessi&rio pars
neutralizar 1 d4s) de leite.

4 - RESUMO DO PROCESSO

NeutralizagBo dos fcidos livres contidos no leite, por solugio
alcalins titulads.

T

OMECCAD = GENAL DA OUALIDADE '000)'—~H Eatevio, B3 A — 1199 Lishos Codes

5 - RRAGENTES

A Sguas utilizeds deve ser destilsda ou deszineralizads, isents
do d4i6xido de cardomo por eduligio durante 10 minutos ¢
arrefecida, tapada, antes ds sua utilisagio. ¢

2 243
5.1 = Solugdo slcoblica de fenolftaleins & 0.2; ez 100cm3 de
flcool etilico & 95¢ (V/V) previssente neutralizado.

5.2 - Solugho de hidréxido de sbdio 0,1K. Q
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6 - APARKIZOS E UTENSILIOS

6.1 - Agitador magnético.

6.2 - Bureta de precisio graduada ez d&cinmos de centimetro
cGibico.

6.3 - Copo de precipitagho de 50cm3 (NP-183).
|
| 6.4 - Prasco de Brlemmeyer de 100c=3 (NP-183).
6.5 - Pipetas de precisiio de 10cm? (NP-183).
6.6 - Potencidmetro com eléctrodo de vidro e um eldctrodo de
referéncis apropriado calibrado por meio de solugdes taxpio de
g3 6 e pE 9 coz precisdo de + 0,00.
7 - COLEEITA DAS AMOSTRAS

Veja-se s XP-402.

8 - PREPARAGAO DAS ANMOSTRAS

Veja-se a N¥P-403.

9 - TRCNICA
9.1 = DETERMIKAGAO

9.1.1 = Para o frasco de Erlenxeyer, zede-se con a pipets de

precisio 10cm3 de leite. Adicionaz-se selis gotas ds solugio’

sloodlica de femolfstalelns e titula-se com solugiio de hidrdxido
de 85dio 0,15, contida ns bureta de precisio até virsgem do
indicador.

9.1.2 - No caso de dificuldade de observagiio da virages do
indicador, procede-se do seguinte modo:

Nede-se com pipeta de precisio 20cm3 de leite para O copo de
precipitagio. Introdusen-se 08 eléctrodos &o potencibmetro no
leite ¢ titula-se cos soluglo de hidréxido de sddio 0,1X,
contids na buress de precisdo, até gue o pd medido pelo
potensiSmetro atinjs o valor de B,3.Durante 2 titulagao, © isite
deve ser agitado constantemente por melo de agitador magnético.

(Continus)

mmns-mmmwim)m v TY¥30-0YId3w0

~’

e

Figura 38 Norma Portuguesa n® 470/1983 para determinacéo da acidez no leite de cabra e no iogurte

96



NP-470, p. 3 de 3

10 - RESULTADOS
10.1 - CAICUIO
Sendo:

Y o volume, expresso em centimetros clidicoe, de solugio de
hidréxido de sddio 0,1N, gasto na titulsgdo,

& acidez do leite, expressa ex centimetroe cfibticos de solugdo
* alealina normal por decimetro ciibico, &:

10.1.1 = Segundo a técnica descrita em 9.1.1 = 10 V

-

10.1.2 = Segundo a técnica descrita e2 9.1.2 -« 5 Y
10.2 = APRESENTACAO

Oe resultados apresentan-se com sproximacdo is unidsdes.

11 = BIBLIOGRAPIA

IS0 6091~ 1980 =~ Lait sec. Diterminesion 4 sciditéd titrable.
(Méthode de r&ference).

|
DMECCAO-GENAL DA QUALIDADE | DOO) - Pus Josk Esteriio,03-A ~1199 Lisbos Codex

A
(O]

N el

Figura 39 Norma Portuguesa n° 470/1983 para determinacdo da acidez no leite de cabra e no iogurte
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Anexo 2

Prova utilizada para realizacdo da analise sensorial

Estudo de producéo de um iogurte de mistura
FICHA DE PROVA DESCRITIVA

Data: / /
Dados do provador: Género: FL_] M[_] Idade: anos Fumador: Sim[_] Nao[]

Avalie a amostra B30 nos seguintes pardmetros: aparéncia, aroma, textura, sabor e
sensacéo residual.

1. Aparéncia

Pontuacgéo
Parametro a avaliar | (Péssimo) (Excelente)
1 2 3 4 5
Cor
Brilho
2. Aroma
Pontuacéo
Parametro a avaliar | (Ausente) (Excessivo)
1 2 3 4 5
Lactico acidificado
Animal/Cabra
Mirtilos
3. Sabor
Pontuacao
Parametro a avaliar | (Ausente) (Excessivo)
1 2 3 4 5
Salgado
Acido
Amargo
Doce
Gordura
Desagradavel Qual?
4. Textura
Pontuacéo
Parametro a avaliar | (Baixa) (Elevada)
1 2 3 4 5
Cremosidade
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Elasticidade

Coesividade

Consisténcia

5. Sensacdo Residual

Pontuacéo
Parametro a avaliar | (Ausente) (Excessivo)
1 2 3 5
Adstringéncia
Acido
Amargo
6. Apreciacdo global
Pontuacao
(Mau) (Excelente)
1 2 3 4 5

e Sugestdes de melhoria:

Muito obrigada pela participacao!
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