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RESUMO: O soro proveniente da produgdo de queijos é uma importante fonte de protefna para ser reaproveitado
pelas industrias. O objetivo deste trabalho foi elaborar bebida lactea de leite de cabra fermentada tipo cappuccino. As
bebidas foram elaboradas com duas concentragdes de soro de queijo de cabra (20% e 35%). As formulagoes foram
submetidas as andlises microbioldgicas de contagem de coliformes totais e termotolerantes, contagem de aerébios
mesofilos e contagem de fungos filamentosos e leveduras, que foram realizados em duplicata. As bebidas elaboradas
foram caracterizadas em relagdo as andlises fisico-quimicas de acidez tituldvel e pH, realizados em triplicata. Além
disso, foi avaliado a aceita¢io sensorial das bebidas lacteas por 60 consumidores em relagdo a aparéncia, cor, aroma,
sabor, dogura, viscosidade e impressdo global utilizando escala hedénica de 9 pontos. Os resultados obtidos das
andlises fisico-qufmicos e microbiolégicas apresentaram valores dentro do estabelecido pela legislagio vigente. As
médias de aceitagdo das bebidas lacteas variaram de 5,1 a 6,7 obtendo escore intermedidrio entre “nem gostei/nem
desgostei” e “gostei ligeiramente”, na qual a menor média foi conferida para o atributo sabor e a maior para aparéncia
de ambas as amostras. Conclui-se que a bebida lactea de soro de queijo de cabra, tipo cappuccino, apresenta potencial de
comercializagdo e diversificagdo na produgdo leiteira local de Nossa Senhora da Gléria com baixo impacto ambiental,
porém, estas devem ser elaboradas utilizando maior concentragdo de agtcar.

PALAVRAS-CHAVE: Inovagio tecnolégica; Soro licteo; Novos produtos; Avaliagio sensorial; Leite de cabra.

ABSTRACT: The whey from cheese production is an important source of protein to be reused by industries. The
objective of this work was to develop a cappuccino flavored milk drink. The drinks were made with two concentrations
of goat cheese whey (20% and 85%). The formulations were subjected to microbiological analyzes of total and
thermotolerant coliform count, mesophilic aerobic count and filamentous fungi and yeast count, which were
performed in duplicate. The elaborated drinks were characterized in relation to physical-chemical analyzes of
titratable acidity and pH, performed in triplicate. In addition, it evaluated the sensorial acceptance of the samples by
60 consumers in relation to appearance, color, blackberry, flavor, sweetness, viscosity and global impression using a
9-point hedonic scale. The results obtained from the physical-chemical and microbiological analyzes presented within
the established by the current legislation. The average acceptance of dairy drinks ranged from 5.1 to 6.7, obtaining an
intermediate score between “neither liked / disliked” and “slightly liked”, in which the lowest average was given for
the flavor attribute and the highest for the appearance of both samples. It is concluded that the cappuccino-type goat
cheese whey milk has potential for commercialization and diversification in the local dairy production of Nossa
Senhora da Gloéria with low environmental impact, however, these must be made using a higher concentration of
sugar.

KEYWORDS: Technological innovation; Whey; New products, Sensory evaluation; Goat milk.
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INTRODUCAO

O leite caprino difere do leite bovino, por possuir caracteristicas de alta
digestibilidade, maior capacidade tamponante e ser rico em 4cidos graxos de cadeia curta
ou saturada, o que propicia melhor aproveitamento do produto pelo organismo
(CENACHI et al., 2011; SILVA; FAVARINS, 2020).

A industria de produtos lacteos de origem caprina na regido semidrida do
Nordeste brasileiro apresenta um crescente desenvolvimento na ultima década
(COELHO et al, 2018), sendo o queijo um dos produtos mais processados por
apresentar uma demanda pela populag¢do, bem como por ser um alimento de grande
valor nutritivo (POVEDA, 2013; LIMA et al.,, 2019). Entretanto, como resultado da
produgdo de queijo estd a geracdo de uma grande quantidade de soro de leite, um
coproduto que quando langado sem nenhum tratamento nos efluentes industriais gera
problemas ambientais (CAMPOS et al.,, 2004; LADEIRA et al., 2020).

Paralelamente, a tendéncia do consumo de bebidas lacteas vem aumentando por
apresentar baixa viscosidade, baixo custo quando comparado ao iogurte, e por ser
consumidas como bebidas suaves e refrescantes (MONTESDEOCA et al., 2017). Assim,
a demanda de novos produtos de qualidade tem justificado o desenvolvimento de novos
tipos de bebidas l4cteas, a exemplo das bebidas lacteas funcionais, além de ser uma
fonte concentrada de nutrientes licteos, sobretudo proteina de elevado valor
nutricional e célcio (ANDRADE et al, 2019).

O alimento ou ingredientes que alega propriedades funcionais pode possuir
fungdes basicas, que inclui efeitos metabdlicos, fisiolégicos benéficos a satde
(POLLONIO, 2000; GOMES; PENHA, 2009). Esses produtos podem variar de
nutrientes isolados, produtos de biotecnologia, suplementos dietéticos, alimentos
geneticamente construidos, até alimentos processados e derivados de plantas
(HERNANDEZ-ROJAS; VELEZ-RUIZ, 2014).

Neste sentido, o café e a canela em pé destacam-se como ingredientes
funcionais (DOREA; COSTA, 2005; SILVA, 2018) por apresentar beneficios a satde,
dentre eles o fato de serem ingredientes termogénicos; alimentos queimadores de
gordura que transformam em energia as calorias provenientes da gordura corporal e da

alimentacdo, mantendo o metabolismo acelerado (BUTT; SULTAN, 2011; MELLBYE
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et al, 2015). J4 o cacau em pd é considerado um alimento funcional por ser um
tflavonoide anti-inflamatério para o corpo (SILVA, 2018).

Considerando a importancia do desenvolvimento de novos produtos lacteos no
mercado brasileiro e os poucos estudos sobre soro de queijo caprino, o presente estudo
teve como objetivo elaborar formulagdes de bebidas ldcteas fermentadas tipo cappuccino
com diferentes concentragdes de soro de queijo de cabra e avaliar sua qualidade fisico-

quimica, microbiolégica e sensorial.

REFERENCIAL TEORICO

O leite de cabra é um dos alimentos mais completos, sob o ponto de vista
nutritivo, proporcionando intimeras alternativas de industrializa¢do e transformagio
em produtos derivados (SILVA; FAVARINS, 2020). Entre os derivados do leite, os
queijos elaborados com leite caprino vém aumentando o consumo no Brasil, associado
com o incremento de produgio no Nordeste brasileiro (SILVA et al, 2012;
ZACARCHENCHO et al,, 2017). A caréncia de tecnologia, associada a escassez de
pesquisa tem se mostrado umas das principais limitagdes para a produgdo sustentavel e
desenvolvimento da agroindistria de lacteos a base de leite de cabra do semidrido
brasileiro (GARCIA et al., 2012; ALENCAR et al., 2020). Além disso, aspectos como
sabor e aroma pronunciado dos produtos caprinos, tem se constituido fatores que
influencia a aceitagdo desse tipo de produto pelos consumidores (LIMA et al., 2019).

O soro lacteo, também conhecido como soro do leite (lactosoro), é um coproduto
da industria lactea e representa a porg¢do aquosa do leite que se separa do codgulo
durante a fabrica¢do do queijo (PAGNO, 2009; ANDRADE et al.,, 2019). O soro de
queijo de cabra tem cor amarela-esverdeada, sabor ligeiramente acido ou doce e sua
composigdo varia com a qualidade do leite utilizado e com o tipo de queijo do qual foi
originado (SOARES, 2014; COELHO et al,, 2018). Para cada quilo de queijo sdo
gerados em média, nove litros de soro, resultando em uma grande demanda de
efluente para a industria de laticinios (BARBOSA et al, 2010; ALENCAR et al,

2020).
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O langamento do soro de queijo diretamente nos cursos d’dgua, sem tratamento
adequado, aparece como a principal destinagdo isolada deste subproduto no Brasil
(SIQUEIRA et al,, 2013; LADEIRA et al,, 2020). Quando langado indevidamente em
lagos e rios, provoca o consumo do oxigénio da 4gua pelo desenvolvimento de
bactérias e outros organismos que utilizam seus componentes (ALENCAR et al,
2020). Quando descartado no solo, compromete sua estrutura fisico-quimica e diminui
o rendimento da colheita. Assim, uma destinagdo incorreta do soro de queijo pode
conduzir a sérios problemas ambientais devido a alta concentragio de matéria organica
e deficiéncia de nitrogénio (PAGNO, 2009; SOARES, 2014).

O soro se constitui numa importante fonte de nutrientes tanto para alimentagio
humana como animal (LADEIRA et al,, 2020). Segundo Cassanego et al. (2012), o
soro de queijo é conhecido como um coproduto da indudstria de laticinios, de alto
valor nutritivo, porém, poucos setores tém feito um correto aproveitamento desta
fonte de nutrientes. Por esse motivo, hd uma preocupagdo recorrente em gerar
aplicabilidade ao soro de queijo em novos alimentos, visto que, no Brasil, cerca de 50%
do soro ndo ¢é aproveitado, gerando desperdicios nutricional, financeiro e impactos
ambientais negativos (MAGALHAES et al,, 2011; CEDENO et al., 2018).

O soro de cabra apresenta baixo teor de gordura (0,5%) e elevado teor de
cinzas, sendo que as maiores fragdes sdo para o célcio, fésforo, magnésio, sédio, ferro,
zinco e selénio (SOARES et al., 2011; SOUZA et al,, 2019). A proteina presente nesse
soro representa aproximadamente 0,8%, apesar de reduzido, é considerado um produto
de elevado valor biolégico e boa disponibilidade de aminoacidos essenciais,
principalmente lisina e treonina, estando em concentragdes superiores as
recomendagdes da Food and Agriculture Organization (FAO), sendo um coproduto
relevante para a industria lactea (SIQUEIRA et al,, 2013). As proteinas do soro sio
altamente digeriveis e rapidamente absorvidas pelo organismo, estimulando a sintese
de protefnas sanguineas e teciduais. Assim, os derivados do soro sdo facilmente
digeriveis, mais que qualquer outra proteina lactea (PAULA et al, 2012
MONTESDEOCA et al,, 2017).

Neste sentido, algumas pesquisas foram desenvolvidas com o objetivo de criar
opgdes para a utilizagdo do soro de leite na alimentagdo humana, evitando assim que ele

funcione como agente de polui¢do ambiental (ALVES el al., 2009; ARAUJO et al.,
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2015; LIMA et al., 2019; SOUZA et al., 2019). Uma opg¢édo na elaboragdo de derivados
lacteos diferenciados a partir do soro tem sido as bebidas licteas; um tipo de leite
termentado que vem se destacando como “substituto” do iogurte, podendo ser
utilizados leite ou leite reconstituido e/ou derivados de leite, incluindo neste caso o
soro de queijo, todos reconstituidos ou ndo (ANDRADE et al, 2019).

Atualmente, existem diversos tipos de bebidas lacteas no mercado, que se
diferenciam quanto ao sabor, aroma, consisténcia, ingredientes, teor de soro, processo de
tabricacdo e fermenta¢do (ZACARCHENCO et al.,, 2020). As propriedades fisicas da
bebida lactea (i.e., aparéncia, aroma, sabor, textura) sio de grande importancia para
avaliagio da qualidade do produto e costumam ser avaliadas a partir de andlises
sensoriais utilizando escala de intensidade, hedo6nica, do ideal e de inteng¢ido
(MONTESDEOCA et al., 2017).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitéria (ANVISA), RDC n°
64/ 2000, cappuccino é a mistura composta de leite, café e de ingredientes opcionais que,
ap6s o preparo com 4gua, resulta em bebida de aspecto cremoso e espumante (BRASIL,
2000). A bebida cappuccino ja é muito consumida no Brasil por seu sabor caracteristico,
sabor intenso e bem aceito sensorialmente, porém é pouco explorada como saborizante
de bebidas lacteas (DORTA et al,, 2017). Apesar disso, existe uma tendéncia na
indastria de alimentos de produtos que proporcionem ao consumidor experiéncias
sensoriais sofisticadas, inovadoras e que saiam do cotidiano (ZACARCHENCO et al,,
2020).

Dentro desse contexto, o desenvolvimento de bebida lactea de cabra combinado
com a bebida cappuccino pode constituir uma inovagdo tecnolégica, resultando em um
produto de alto valor proteico, com boa aceitagdo sensorial e atendendo a demanda do
mercado por produtos premium e gourmet (DORTA et al., 2017). Além disso, a inclusdo
da bebida Cappuccino pode ser utilizado para o desenvolvimento de alimentos
tuncionais, devido a existéncias de compostos fenélicos, antioxidantes e ingredientes

termogénicos em sua composi¢ao (D()REA; COSTA, 2005; SILVA, 2018).
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Producio das bebidas licteas

As bebidas lacteas, tipo cappuccino, contendo diferentes concentragdes de soro de
queijo de cabra (20% e 35%) foram elaboradas e analisadas no Laboratério
Multifuncional de Laticinios do IFS (Instituto Federal de Sergipe - Campus Gléria).

A partir da obtengdo do soro de cabra proveniente da fabricagido de queijo coalho,
adicionou o estabilizante da marca Rica Nata (0,5 %), agticar (8 %) e o leite de cabra sob
agitagdo. Em seguida, a mistura foi submetida ao tratamento térmico a 85°C por 15
minutos. Apés o restriamento (45 °C) adicionou o cultivo lacteo da marca Bio Rich de
inoculagdo direta constituido por cepas de Streptococcus salivarius Thermophilus ssp.,
Lactobacillus delbrueckii de acordo com a recomendacio do fabricante.

A mistura foi incubada a 43°C por um perfodo médio de cinco horas ou até
atingir acidez de 60 °D (Grau Dornic). Apds a fermentacdo, o codgulo formado foi
quebrado acrescentado o tipo de Cappuccino comercial em pé (8 %) seguido do envase em
garrafas de polietileno com capacidade de 1000 mL previamente higienizadas e mantida
sob refrigeracdo a temperatura de 7+1°C até o momento da realizagdo das andlises

microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais.

Analises microbiolégicas e fisico-quimicas

As formulagdes foram submetidas as andlises microbiolégicas de contagem de
coliformes totais e termotolerantes, contagem de aerébios meséfilos e contagem de
tungos filamentosos e leveduras, que foram realizados em duplicata (BRASIL, 2018). As
anélises microbiolégicas foram realizadas em fungdo dos padroes exigidos pelo
Regulamento Técnico de identidade e qualidade de bebida lactea (BRASIL, 2005) e RDC
n® 331/2019 (BRASIL, 2019) que adota o regulamento técnico para padrdes
microbiolégicos de alimentos e suas aplicagoes.

As andlises de caracterizagdo fisico-quimica foram realizadas com amostras das
bebidas lacteas das duas formulagdes (concentragdes de soro: 20% e 35%), em triplicata,

e seguiram as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON et al., 2008) e o
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Manual de Métodos Oficiais para Andlise de Alimentos de Origem Animal (BRASIL,
2018). O pH foi determinado utilizando-se o pHmetro digital Micronal, modelo 320,

Pagina | 54
com eletrodo de vidro combinado e o indice de acidez foi medida por titulagdo (Dornic),

com hidroéxido de sédio (0,1N) utilizando fenolftaleina como indicador.

Analise sensorial

O teste de aceitagio sensorial foi realizado em 2016, em carteiras individuais das
salas de aula do IFS, Campus Gléria, sob luz incandescente branca, seguindo
recomendagdes gerais descritas por Meilgaard et al. (2006). As amostras foram servidas
a temperatura de refrigera¢do (10°C), na quantidade de 30 mlL, em copos plasticos
descartaveis, codificados com ndmeros aleatérios de trés digitos a 60 consumidores,
acompanhadas de dgua e biscoito dgua e sal para ingestdo entre as amostras, sendo
apresentadas de forma sequencial, utilizando delineamento proposto por Macfie et al.
(1989).

Todos os provadores preencheram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (BRASIL, 2012) e avaliaram a aceitagdo sensorial com relagdo a cor,
aroma, sabor e viscosidade das bebidas lacteas, utilizando a escala hedonica estruturada

mista de 9 pontos (DUTCOSRY, 2013).

Anilise estatistica
Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a andlise da variancia

(ANOVA) e teste de média Tukey (p < 0,05). As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o programa estatistico R (R CORE TEAM, 2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo microbioldgica das bebidas lacteas

Conforme demonstrado na Tabela 1, as formula¢cdes de bebidas lacteas
fermentadas desenvolvidas apresentaram contagem < 3,0 NMP/mL estimado de
coliformes totais (35 °C) e contagem de coliformes termotolerantes (45°C), estando
dentro do padrio estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2005; BRASIL, 2019).

A contagem média de fungos filamentosos e leveduras da formulagdo A (20%) e B
(85%) foram <1,0 x 10' UFC/mL estimado. Em relagdio a contagem de aerdbios
mesofilos, as amostras apresentaram valores de 1,0 x 102 UFC/mL e 2,0 x 10° UFC/mL
para a amostra A e B, respectivamente. O Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Bebida Lactea (BRASIL, 2005) ndo estabelece padroes para a contagem de

aerébios mesoéfilos e de fungos filamentosos e leveduras em bebida ldctea fermentada.

Tabela 1. Avaliagdo microbiolégica das bebidas lacteas fermentada com diferentes

concentragdes de soro de leite de cabra, tipo cappuccino.

) ) ) ) Amostra (% de soro)
Analises microbiolégicas

A (20%) B (85%)
Coliformes Totais (NMP/mL) < 3,0 est < 3,0 est
Coliformes Termotolerantes (NMP/mL) < 3,0 est < 3,0 est
Fungos Filamentosos e Leveduras (UFC/mL) <1,0x 10! <1,0x 10!
Aerébios meséfilos (UFC/mL) 1,0 X 102 2,0 X 108

*est: estimado.

De acordo com Kruger et al. (2008) e Ladeira et al. (2020), a auséncia de
bactérias dos grupos dos coliformes totais e termotolerantes indicam que as bebidas
foram processadas em boas condigdes higiénico sanitdrias. J4 a presencga de bolores e
leveduras fornece informagdes sobre as condigdes higiénicas mantidas durante o
processamento e estocagem de um alimento.

Lima et al, (2020) ressaltaram que os fungos sdo organismos eucariotos e
possuem pouca exigéncia quanto aos nutrientes disponiveis. Por isso, revelam notavel

capacidade de adaptagdo e crescimento sob condi¢gdes de umidade e temperatura
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extremamente varidveis, e ainda se adapta muito bem em ambientes 4cidos, motivo pelo
qual o crescimento pode ocorrer praticamente em qualquer tipo de alimento (FRANCO;

LANDRAF, 2008).

Caracterizacio fisico-quimica das bebidas lacteas

Os resultados das anélises tisico-quimicas para as formulagoes de bebida l4ctea
das amostras com diferentes concentragdes de soro de queijo de cabra, tipo cappuccino,
demonstraram valores médios de pH 5,27 para amostra A (20%) e 5,34 para B (35%).
Conforme Aratjo e Barbosa (2015), os baixos valores de pH auxiliam na inibi¢do do
desenvolvimento da maioria dos micro-organismos durante o perfodo de
armazenamento da bebida lactea.

A acidez tituldvel das amostras apresentaram valores préximos a 62°D e 60°D
para A (20%) e B (85%), respectivamente. A acidez desempenha importante influéncia
sobre os atributos de qualidade de produtos lacteos fermentados, podendo ser um dos
principais fatores que limita a aceitagdo do produto (MARQUES, 2012; ANDRADE et
al., 2019).

Além disso, verifica-se que os valores de pH e acidez tem relagdo também com a
apresentagdo visual do produto final durante sua estocagem em baixas temperaturas,
necessitando de rigoroso controle para evitar possivel separagdo de fases, acidificagdo
acentuada, influenciada pelo tempo de fermentagdo, além de alteragdes indesejaveis nas

caracteristicas sensoriais do produto (CALDEIRA et al., 2010; CEDENO et al., 2018).

Avaliacio sensorial das bebidas lacteas

A Tabela 2 apresenta os resultados da avaliagdo sensorial para as formulagoes de
bebidas lacteas de cabra, tipo cappuccino. De forma geral, as médias de aceitagdo das
bebidas lacteas com diferentes concentragdes de soro de leite de cabra, tipo cappuccino,
variaram de 5,1 a 6,7 obtendo escore intermedidrio entre “nem gostei/nem desgostei” e

“gostel ligeiramente”, na qual a menor média foi conferida para o atributo sabor e a
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maior para aparéncia de ambas as amostras (Tabela 2).

Tabela 2. Avalia¢do sensorial de bebidas lacteas com diferentes concentragdes de soro

de leite de cabra, tipo cappuccino.

Impressa
Amostra Aparéncia Cor Aroma Sabor Dogura Viscosidade
global
A
6,5 2 6,4 2 5,94 5,14 5,4 a 5,74 5,58
(20%)
B
6,7 a 6,6 6,14 5,64 5,64 6,14 5,8 a
(35%)

*Médias com letras iguais na mesma coluna no diferem significativamente a p < 0,05, segundo o teste de

Tukey.

As médias de aceitagdo entre as duas amostras ndo apresentaram diferencas
estatisticas (p> 0,05) em nenhum atributo avaliado. Além disso, pode-se observar pelos
resultados da Tabela 2, que os atributos sabor e dogura influenciaram de maneira
negativa a impressdo global das amostras, apesar de terem apresentado boa aceitagdo
quanto aos atributos de aparéncia, cor, aroma e viscosidade. Este resultado, sugere que o
grau de dogura das amostras influenciou diretamente a aceitagdo do sabor das bebidas
pelos consumidores, demonstrando assim, que estes preferem um produto mais
adocicado.

Resultados similares foram encontrados na pesquisa de Marques (2012) que ao
desenvolver e caracterizar sensorialmente formulagdes de bebida lactea fermentada a
base de soro lacteo utilizando o caté soluvel, verificou que as formulagdes mais aceitas
pelos consumidores foram aquelas que apresentaram maiores concentragdes de agucar,
no que se refere ao sabor.

Segundo Alves et al. (2009) o leite caprino possui sabor caracteristico
proporcionado pela presenga de 4cidos graxos de cadeia curta (caproéico, caprilico e
céprico), com baixa aceitagdo sensorial por grande parte da populagdo que ndo estd
acostumada ao seu consumo. Assim, a avaliagdo do aroma é importante quando se trata
de derivados do leite caprino, em razdo do seu odor caracteristico (JANIASKI et al,,
2016).

Dessa forma, o fato do leite caprino ser utilizado na elaboragio da bebida l4ctea

termentada pode ter influenciado o seu aroma uma vez que a formulagio contendo maior
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concentragdo de soro apresentou maior escore médio de aceitagdo, apesar de ndo ter
apresentado diferencas significativas (Tabela 2). Aratjo e Barbosa (2015) também
desenvolveram duas bebidas lacteas fermentadas variando as concentragdes de soro
caprino (28,5% e 44%) e avaliaram a aceitagdo sensorial dos produtos. Porém, as bebidas
toram elaboradas utilizando sabor umbu. Os pesquisadores verificaram que ndo houve
diferenca significativa (p > 0,05) para os atributos cor, aroma e viscosidade de ambas,

entretanto, os atributos sabor e aceitagdo global foram significativamente afetados.

CONCLUSAO

O desenvolvimento e a caracterizagdo das formula¢des de bebidas lacteas de
cabra tipo cappuccino apresentaram valores fisico-quimicos e microbiolégicos dentro da
legislagdo vigente, demostrando que o uso de soro de queijo caprino pode ser promissor
para fabricacdo de bebida lactea fermentada.

As bebidas lacteas com 20% e 35% de concentragdo de soro de queijo caprino tipo
cappuccino apresentaram boa aceitagdo, sem apresentar diferenca estatisticas sensorial
entre as formulagdes, possibilitando a produgdo de um novo produto com tecnologia
socioambiental acessivel e que pode reutilizar alta concentragio deste coproduto das
agroindustrias familiares.

Ao fim, a formula¢do de um novo derivado lacteo com boa aceita¢io, com baixo
custo e com baixo impacto ambiental se apresenta com potencial para comercializagio e
diversificagdo na cadeia produtiva de leite caprino, principalmente na regido do

Semiarido brasileiro.
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