INOVACAO NA TECNOLOGIA DE
DERIVADOS DO LEITE DE CABRA

SILVANI VERRUCK

ELANE SCHWINDEN PRUDENCIO
(Organizadoras)




Silvani Verruck

Elane Schwinden Prudencio
(Organizadoras)

INOVACAO NA TECNOLOGIA DE
DERIVADOS DO LEITE DE CABRA

Atena Editora
2018



2018 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramagao e Edigao de Arte: Geraldo Alves e Natalia Sandrini
Revisdo: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior — Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof® Dr? Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

158 Inovagao na tecnologia de derivados do leite de cabra [recurso
eletrdnico] / Silvani Verruck, Elane Schwinden Prudencio. —
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2018.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

ISBN 978-85-85107-40-6

DOI 10.22533/at.ed.406182509

1. Caprinos — Criagdo. 2. Leite de cabra. I. Prudencio, Elane
Schwinden. Il. Titulo.
CDD 636.39
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O conteudo do livro e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade
exclusiva dos autores.

2018
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




SUMARIO

[03:X =2 1 U] 10 T TSN 5

CONTEXTUALIZAGAO TEORICA SOBRE LEITE DE CABRA E DERIVADOS

Silvani Verruck

Vinicius Bittencourt Vitorino
Luiza Medeiros Cardoso

Camila Espindola Sérgio

Alice Espindola Moreira Cardoso
Elane Schwinden Prudencio

(03N =1 1 1 ] 0 15 2R 27

ADIQAO BIFIDOBACTERIUM BB-12 E AS PROPRIEDADES DE QUEIJO TIPO MINAS FR~ESCAL
OBTIDO DO LFITE DE CABRA (CAPRA AEGRAGUS) AO LONGO DA SUA MANUTENCAO EM
REFRIGERACAO

Vinicius Bittencourt Vitorino

Silvani Verruck

Sofia Grechi Garcia

Bruna Marchesan Maran

Elane Schwinden Prudencio

(03N =2 1 U] 0 J< TSR 39

PROPRIEDADES DE DOQE DE LEITE DE CABRA (Capra aegragus) ADICIONADO DE PREBIOTICO
VISANDO A SUBSTITUICAO DA GORDURA

Luiza Medeiros Cardoso

Alice Espindola Moreira Cardoso

Maria Helena Machado Canella

Silvani Verruck

Elane Schwinden Prudencio

(03N =1 1 ] o 1 SRR 50

EMPREGO E PROPRIEDADES DO LEITE FERMENTADO DE CABRA (Capra aegragus) ADICIONADO
DE INULINA

Camila Espindola Sérgio

Maria Helena Machado Canella

Silvani Verruck

Elane Schwinden Prudencio

SOBRE OS AUTORES .......ccccimtriinmsriisss s ssssss s s ssss s s sss s s s smss s ssssnssssnsnns 61

SOBRE AS ORGANIZADORAS........cccsntmimtmnsnsmisssssss s sssssssssssssssssssssssssssnssnsanes 62



CAPITULO 1
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CONCEITOS
CAPITULO

APRESENTADOS NESTE

Este capitulo tem como objetivo abordar
os conceitos tedricos envolvidos na producéo de
derivados lacteos funcionais de leite de cabra,
bem como descrever as andlises fundamentais
para caracterizacédo dos derivados produzidos.
Paraisso, conceitos basicos sobre acomposi¢ao
e propriedades do leite de cabra serao descritos.
Os derivados funcionais produzidos ao longo
deste livro sdo queijo tipo Minal Frescal, doce de
leite e leite fermentado. Portanto, as definicoes e
andlises envolvidas no desenvolvimento destes
produtos serdao descritos. Com isso, o leitor
podera compreender o que torna os alimentos
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CABRA E DERIVADOS

funcionais uma das areas de pesquisa mais
promissoras no campo da moderna tecnologia
de derivados lacteos.

1.1 Introducao

A composicdo quimica do leite de cabra,
composta por proteinas de alto valor bioldgico,
acidos graxos essenciais, alta biodisponibilidade
mineral e teor vitaminico, qualifica como
alimento de alto valor nutricional, representando
grande importancia na alimentacdo de
lactentes e idosos, devido as caracteristicas
de hipoalergenicidade e maior digestibilidade
(HAENLEIN, 2004). De acordo com Mayer e
Fiechter (2012), os produtos lacteos de cabra
podem fornecer uma alternativa rentavel aos
produtos de leite de vaca, devido ao seu sabor
especifico e a imagem natural e saudavel dos
consumidores. Assim, o leite de cabra € uma
excelente matriz para o desenvolvimento de
uma grande variedade de produtos inovadores
de promog¢ao da saude e alimentos funcionais
(SILVEIRA et al., 2015; SILANIKOVE et al.,
2010), tais como bactérias probidticas e
substancias prebidticas (BAKR, 2015).

O efeito benéfico de determinados tipos
de alimentos, denominados funcionais e, de
alguns de seus componentes, sobre a saude do

consumidor tém sido estudados (CARRILLO et
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al., 2013). De acordo com a ANVISA alimento funcional é definido como “propriedade
funcional” em referéncia ao papel metabolito ou fisiolégico que o nutriente ou nao
nutriente, tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungdes
normais do organismo humano. Dentre os ingredientes que podem ser adicionados
em derivados lacteos com a finalidade de transforma-lo em um alimento funcional
estéo os probidticos e os prebidticos (BRASIL, 1999).

Os efeitos benéficos do consumo de probibticos incluem o equilibrio da microbiota
intestinal, a melhora da digestibilidade, o metabolismo da lactose, a resposta do
sistema imunoldgico e as propriedades anticarcinogénicas (GOMES; MALCATA,
1999). Em produtos lacteos, o género Bifidobacterium destaca-se por ser uma das
culturas probidticas mais utilizadas (BIELECKA; BIEDRZYCKA; MAJKOWSKA, 2002;
BOYLSTON et al., 2004; SAAD et al., 2013). Para exercer seus beneficios a saude,
a ingestédo diaria minima recomendada de probi6ticos € de cerca de 8-9 unidades
formadoras de colénia (UFC g' ou mL"), o que pode ser alcangcado com consumo
diario de pelo menos 100g de 6-7 log Unidades Formadoras de Col6nias (CFU g™ ou
mL™" do produto) (BOYLSTON et al., 2004). No entanto, um dos maiores desafios no
desenvolvimento de um produto probiético com probidticos € garantir uma alta taxa
de sobrevivéncia das bactérias durante a fabricacao do produto e ao longo do tempo
de prateleira, além de ser capaz de sobreviver durante a passagem pelo sistema
gastrointestinal humano (GRANATO et al., 2010; TRIPATHI; GIRI, 2014; ZARE et al.,
2012).

Quanto aos prebibticos, Gibson e Roberfroid (1995) referem-se a eles como
ingrediente alimentar ndo digerivel que promove o crescimento ou atividade de coldnias
de bactérias desejaveis no célon afetando beneficamente o hospedeiro. De acordo com
a Legislacao Brasileira, os prebibticos sao definidos como ingredientes que nao sao
digeridos pelas enzimas digestivas do hospedeiro, mas que séao fermentados pela flora
bacteriana do trato digestorio originando substancias que estimulam seletivamente o
crescimento e/ou atividade de bactérias benéficas e inibem a coloniza¢ao de bactérias
patdgenas ou indesejaveis (BRASIL, 2004). Os prebidticos mais conhecidos sao a
inulina e a oligofrutose (GUARNER et al., 2011). Esses ingredientes nao digeriveis,
presentes como material de reserva de algumas plantas, tém a capacidade de
aumentar o numero e/ou atividade de micro-organismo especificos no trato intestinal,
com acgao peculiar sobre Bifidobacterium e Lactobacillus (GIBSON; ROBERFROID,
1995; BURITI et al., 2007; SILVA, 2007).

A utilizagdo de inulina de cadeia longa como um substituto de gordura é
relacionada com a sua capacidade em formar micro cristais, quando misturados a
agua ou ao leite, que interagem uns com os outros formando pequenos agregados.
Estes agregados englobam uma grande quantidade de agua, criando assim uma
textura suave e cremosa, mantendo a mesma sensacgao que a gordura promove nos
alimentos (KAUR; GUPTA, 2002; MONTAN, 2003; BOT et al., 2004). Enquanto isso,
a oligofrutose € normalmente utilizada em substituicdo a sacarose quando presente
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no alimento, devido ao seu potencial adog¢ante (VILLEGAS, 2010). A oligofrutose
apresenta propriedade funcional semelhante a sacarose ou ao xarope de glicose,
possui um terco do poder adogante e maior higroscopicidade do que a sacarose, além
de baixo valor calérico (1,5 Kcal/g) (COUSSEMENT, 1999).

No entanto, ao se adicionar um novo ingrediente em um derivado lacteo
tradicional, espera-se que este ndo modifique as caracteristicas e propriedades proprias
do produto. Portanto, a realizacdo de analises como de composicao fisico-quimica,
analise do perfil de textura, analise reologica, analise de cor, além da avaliagédo da
viabilidade do probidtico ao longo do armazenamento (quando este estiver presente)
sdo de fundamental importancia ao se desenvolver um derivado lacteo funcional.
Sendo assim, o objetivo deste capitulo é abordar os conceitos teéricos envolvidos na
producao de derivados lacteos funcionais de leite de cabra, bem como descrever as
analises fundamentais para caracterizacao dos derivados produzidos.

1.2 O leite de cabra (Capra aegagrus)

Estima-se que mais de 80% do rebanho mundial de cabras esteja localizado
nos continentes asiatico e africano. As cabras sao animais resilientes, sendo capazes
de produzir um leite de alta qualidade nutricional mesmo em condi¢des climéticas
adversas (SILANIKOVE, 2010). O leite de cabra € o quarto mais produzido do mundo,
atras do leite de vaca, bufala e ovelha. Apesar de representar apenas 2,2% da producéao
mundial de leite, a criacdo de cabras tem uma importancia econdmica significativa em
paises onde as condi¢des climaticas ndo sao favoraveis para a criacdo de bovinos
(AMIGO et al., 2011).

No Brasil, o Nordeste é lider em numero de cabecas, concentrando 90% do
rebanho nacional, tanto para a producao de leite quanto para o abate (COSTA et al.,
2009). De acordo com dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura
e Alimentacdo (FAO), no ano de 2014 foram produzidas 153,7 toneladas de leite de
cabra no Brasil, podendo-se observar um crescimento de 2,4% desde 2012 (FAO/
WHO, 2014).

A legislacao brasileira define leite de cabra como “o produto oriundo de ordenha
completa, ininterrupta, em condicdes de higiene, de animais da espécie caprina sadios,
bem alimentados e descansados” (BRASIL, 2000). A Instrucdo Normativa 37 do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) estabelece os requisitos
minimos de qualidade do leite de cabra destinado ao consumo humano. Os padrdes
fisico-quimicos exigidos sdo os seguintes: 2,8 g/100 g de proteina bruta, 4,3 g/100 g
de lactose, 8,20 g/100 g de sélidos nao gordurosos, 0,7 g/100 g de cinzas, acidez (%
acido latico) 0,13 a 0,18 e indice criocdpico entre -0,050 e -0,585°H (BRASIL, 2000).

Conforme se observa na Tabela 1.1, o leite de cabra é similar ao leite de vaca
em sua composic¢ao. Por ser constituido de proteinas de alto valor biologico e acidos
graxos essenciais, além de um importante conteudo mineral e vitaminico, o leite de
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cabra qualifica-se como um alimento de elevado valor nutricional (COSTA et al., 2009).

Componentes (g/100 g)

Espécie Agua Lactose Proteinas Gorduras Minerais
Vaca 87,7 4,5 3,4 3,7 0,7
Bufala 83,2 4,8 3,8 7.4 0,8
Cabra 87,5 4,5 3,1 3,9 0,8
Ovelha 81,3 4,8 55 7,4 1,0

Inovagéo na tecnologia de derivados do Leite de cabra

Tabela 1.1: Composicao dos leites de diferentes espécies

Fonte: Fonseca et al., 2016.

Assim como no leite de vaca, a lactose € o principal carboidrato presente no
leite caprino, por isso este nao representa uma alternativa a pessoas que possuam
intolerancia a lactose (SILANIKOVE, 2010).

As micelas de caseina no leite de cabra sdo maiores (100-200 nm) se comparadas
as do leite bovino (60-80 nm). Aproximadamente 77% da proteina do leite de cabra
€ composto por caseina, sendo as micelas formadas principalmente por -caseina, 0
que representa 53% do total de caseinas, enquanto no leite de vaca este valor néo
chega aos 40%. Ao mesmo tempo, a fragcdo de aS1-caseina € muito menor no leite
caprino que no bovino, o que pode ser relacionado com 0 menor potencial alergénico
do leite de cabra, sendo este mais facilmente toleravel por criangas do que o leite de
vaca (FONSECA et al., 2016; SILANIKOVE, 2010).

O fato dos glébulos de gordura do leite caprino terem um menor tamanho em
relacdo ao leite de vacatambémfaz com que o primeiro apresente melhor digestibilidade.
Além disso, os acidos graxos caproico, caprilico e caprico, representam um importante
papel no sabor e aroma tipico dos queijos de cabra (FONSECA et al., 2016). Segundo
Mayer e Fiechter (2012), os derivados de leite de cabra podem ainda apresentar um
importante valor do ponto de vista rentavel em relacéo ao leite bovino devido ao sabor
especifico e a imagem natural e saudavel que passa para os consumidores.

A seguir os derivados de leite de cabra sobre os quais este livro aborda serdo
descritos, ou seja, queijo tipo Minas Frescal, doce de leite e leite fermentado.

1.3 Derivados produzidos a partir do leite de cabra

1.3.1 Queijo tipo Minas Frescal

De acordo com a legislacéo brasileira (BRASIL, 1996), “entende-se por queijo
o produto fresco ou maturado que se obtém por separacao parcial do soro do leite
ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos,
coagulados pela acéo fisica do calho, de enzimas especificas, de bactéria especifica,
de acido organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso
alimentar, com ou sem agregacao de substancias alimenticias e/ou especiarias e/
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ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e
matérias corantes”.

Costa et al. (2017) explica que a fabricacédo do queijo consiste em trés etapas,
sendo elas a acidificacao, coagulacdo e desidratacdo. A coagulagcéo é a responsavel
pela formacao da coalhada, um gel que retém proteina, gordura e agua. Com o corte
da coalhada se consegue a retirada do soro, obtendo-se diferentes teores de umidade,
de acordo com o tipo de queijo (COSTA et al., 2017).

Na comunidade europeia, a originalidade dos derivados do leite cabra é protegida
por lei através de Designacgdes de Origem Protegida (DOP) ou Indicagbes Geograficas
Protegidas (IGP). A Grécia e a Franca detém as maiores producdes de queijo de cabra,
produzindo excelentes queijos, seja a partir do leite caprino exclusivamente ou de
misturas com leite de vaca e ovelha (AMIGO, 2011).

Segundo Fonseca et al. (2016), a producao de queijos de cabra tem ganhado
forte impulso no Brasil nas ultimas décadas, onde muitas queijarias e estabelecimentos
de laticinios produzem queijos adaptados ao paladar do brasileiro, como a producgao
de queijos Frescal e ricota. Dentre estes produtos destacam-se os funcionais, ou seja,
acrescidos de probidticos, como o queijo tipo Minas Frescal elaborado por Fritzen-
Freire et al. (2010) e o queijo do leite de bufala também elaborado por Verruck et al.
(2014).

A legislacdo brasileira define propriedade funcional como aquela relativa ao
papel metabdlico ou fisioldégico que o nutriente ou n&o nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutencédo e outras fungdes normais do organismo humano. O
alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais pode, além de possuir
funcdes nutricionais basicas, produzir efeitos metabdlicos e/ou fisiologicos e/ou efeitos
benéfico a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisao médica (BRASIL,
1999). Segundo Stanton et al. (1998), alimentos que contenham microrganismos
probidticos sdo classificados como alimentos funcionais.

1.3.1.1 Propriedades fisicas do queijo tipo Minas frescal

As propriedades fisicas de um alimento podem ser determinadas através da
analise instrumental do perfil de textura. Esta analise avalia as caracteristicas do
alimento, simulando os movimentos mecanicos da mordida ou mastigacéo, a partir
das curvas de tensdo-deformacéao (ANJOS et al., 2006). No perfil de textura a amostra
€ submetida a duas deformagdes sucessivas, simulando a compresséo do alimento
(FOX et al., 2000). Esta analise instrumental € utilizada como uma alternativa a
avaliagdo sensorial (ANZALDUA-MORALES, 1994). De acordo com Tunick (2000), as
propriedades do alimento, avaliadas através da analise instrumental do perfil de textura
séo a firmeza, adesividade, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade
(Quadro 1.1).
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Propriedade Definicéao

Forca maxima durante a primeira compressao, a for¢a necessaria para

Firmeza obter a deformacao resultante.

Adesividade Trabalho necessario para retirada do probe da superficie do produto.

Coesividade Indica a forca das ligacdes internas da amostra.

Corresponde a capacidade do produto de voltar ao seu estado original

Elasticidade . ~
apo6s uma deformacéo.

Gomosidade Representa a forca necessaria para desintegrar a amostra semissolida.

Mastigabilidade | Indica o trabalho necessario na mastigacao da amostra semissolida.

Quadro 1.1: Definicbes de propriedades mecénicas avaliadas através da analise do Perfil de
Textura.

Fonte: TUNICK, 2000.

Segundo Gunasekaran e Ak (2003), outra forma de determinar as propriedades
fisicas de um alimento seria empregando a analise reoldgica. Esta analise tem como
objetivo medir as propriedades que controlam a deformacédo e o comportamento de
um material submetido a forcas externas, estabelecendo uma relagao entre tenséo,
deformacgao e tempo. Relacionado a alimentos, o termo refere-se frequentemente ao
movimento, a deformacéo e a desintegracao da amostra diante de uma forca (TUNICK,
2000).

A classificagdo reolégica dos queijos geralmente € a de ser um alimento
viscoelastico, o que significa que sua relagcado entre tensdo e deformacdo confere
propriedades tanto de sélido como de liquido (GUNASEKARAN; AK, 2003; GUINEE,
2011). KULMYRZAEV et al. (2005) relata que a composicdo do queijo, seu estado
fisico-quimico, as interacdes entre seus componentes, além de suas estruturas sao os
elementos responsaveis por definir este comportamento viscoelastico.

As propriedades reoldgicas de queijos sao realizadas através do teste de
compresséao uniaxial (FRITZEN-FREIRE et al., 2010). O mesmo consiste na obtencéao
de uma curva de forga versus tempo, através da compressao de uma amostra por
uma placa plana que se move em direcao a essa amostra em velocidade constante
(ROHM; JARQOS, 2011). A forca aplicada durante a realizagdo do teste € de grandeza
suficiente para ocasionar a fratura da amostra (Figura 1.1), sendo que a partir dessa
fratura podem-se obter dados como tensao e ruptura (o) e deformacao de ruptura (g,)
(TUNICK, 2000). A tenséo de ruptura (o) e a deformagéo de ruptura (g) provém das
curvas de tensdo pela deformagéo, onde g, é obtida no ponto maximo da curva e G,
através da deformacéao correspondente, segundo Wium e Qvist (1997).
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- Ponto de fratura

Tensdo (0)

I T 1 1

Deformacéo (€)

Figura 1.1: Curva tipica do teste de compressao uniaxial em amostras de queijo
Fonte: Tunick, 2000.

O teste de relaxacao, uma das formas de analisar a viscoelasticidade de queijos, &
outra andlise realizada para determinar o comportamento reoldégico (GUNASEKARAM,;
AK, 2003). O mesmo consiste em aplicar uma deformacédo a amostra e analisar a
manutencao dessa deformacéo ao longo do tempo (FRITZEN-FREIRE, 2010).

A curva de relaxacado tipica de um material viscoelastico (Figura 1.2) é
caracterizada por uma queda exponencial da forgca/tensdo em funcdo do tempo até
atingir um valor constante, porém diferente de zero (GUNASEKARAM; AK, 2003). O
modelo empirico de Peleg é tradicionalmente utilizado para a descricdo das curvas
de relaxacdo e predicdo de parametros (RODRIGUEZ-SANDOVAL; FERNANDEZ-
QUINTERO; CUVELIER, 2009).

LN I B B e S B S S B N S S S B SN S S B S S B B B B B S

g Sdlido elastico ideal

Forca
1

Figura 1.2: Curva tipica de relaxacéo de um sélido viscoso ideal, liquido viscoso ideal e s6lido
visco elastico.

Fonte: Steffe (1996).
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1.3.2 Doce de Leite

O doce de leite € fabricado e comercializado principalmente na Argentina, Uruguai
e secundariamente no Chile, Brasil, Paraguai entre outros paises da América Latina
(GAZE et al., 2015). No ano de 2014, o valor anual de exportacao de doce de leite no
Brasil foi de aproximadamente US$ 239,000 (EMBRAPA, 2015).

De acordo com a ANVISA, o doce de leite € o produto resultante da cocg¢ao de leite
com agucar, podendo ser adicionado de outras substancias alimenticias permitidas,
até a concentracdo conveniente e parcial para caramelizacdo (BRASIL, 1978). E
consumido principalmente como sobremesa e também utilizado como matéria prima
para o setor de panificacdo, podendo ser classificado de duas diferentes formas: doce
de leite em pasta e em tabletes. (BRASIL, 1978; SILVA et al., 2015).

A Tabela 1.2 apresenta os valores maximo e minimo permitidos para as analises
fisico-quimicas do doce leite em pasta de acordo com a portaria N° 354, de 4 de
setembro de 1997 que regulamenta a fixacdo de Identidade e Qualidade do doce de
leite (BRASIL, 1997).

COMPOSICAO VALORES (g/100g)
Umidade Maximo de 30
Matéria Gorda 6,0a9,0

Sais minerais Maximo de 2,0
Proteinas Minimo de 5,0

Tabela 1.2: Requisitos fisico-quimicos para doce de leite em pasta.
Fonte: Brasil (1997).

O doce de leite possui 6tima estabilidade quimica e microbiolégica, porém baixa
estabilidade fisica devido a cristalizagdo da lactose e outros agucares presentes na
sua composicéo, responsaveis pela textura arenosa indesejavel no produto final
(SILVA et al., 2015). Para resolver este e outros problemas relacionados a producao
do doce de leite, diversos aditivos e coadjuvantes de tecnologias, como espessantes,
estabilizantes, umectantes, aromatizantes, dentre outros podem ser adicionados ao
produto sendo considerados como ingredientes (SILVA et al., 2015). A concentracao
maxima permitida de cada um deles juntamente com o0s requisitos microbiolégicos
devem estar de acordo com a portaria N° 354, de 4 de setembro de 1997 (BRASIL,
1997).

A cor caramelo e o aroma caracteristico do doce de leite sdo provenientes
da reacdo de Maillard que ocorre durante seu processamento (MADRONA et al.,
2009), uma reacao de escurecimento ndao enzimatico que produz pigmentos marrons
desejaveis em alguns alimentos a partir de reagdes quimicas entre um agucar redutor e
um grupo amina durante o processamento térmico ou ainda durante o armazenamento
prolongado. (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; SHIBAO; BASTOS, 2011).
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Nessa reacao, acgucares redutores reagem reversivelmente com aminas para formar
uma base de Schiff, que ira converter-se em um composto de Amadori, sendo este
0 primeiro composto estavel da reacdo. Reacdes de desidratacéo levam a formagéo
de melanoidinas, que sao responsaveis pelo escurecimento (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

A caramelizacdo também estd inclusa nas reac¢des de escurecimento nao
enzimatico que ocorrem no doce de leite, sendo a lactose o principal agucar redutor
presente em sua composicao. (ZALAZAR; PEROTTI, 2011; ZALAZAR, 2002). Diversos
fatores, como o tempo, a temperatura e o pH influenciam na taxa da reagcéo de Maillard
(ZALAZAR, 2002) . A enzima (-D-galactosidase é adicionada ao doce de leite como
uma alternativa para hidrolisar a lactose presente, diminuindo a sua concentracao e
consequentemente a sua cristalizagao, responsavel pela sensacdo de arenosidade
indesejavel no produto final (GIMENEZ; ARES; GAMBARO, 2008). O alto teor de
acucares redutores afeta negativamente o escurecimento do produto, aumentando
a taxa da Reacédo de Maillard, conferindo uma intensidade indesejavel, podendo
ser a cor utilizada como um indicador ndo especifico de qualidade do produto final
(GIMENEZ; ARES; GAMBARO, 2008; ANALIA et al., 2012). Dessa forma, o leite de
cabra possui grande importancia para o desenvolvimento de novos nichos de mercado,
produzindo uma grande variedade de produtos inovadores, como por exemplo, 0s
alimentos funcionais adicionados de inulina e/ou oligofrutose, fibras dietéticas com
funcionalidade prebibdtica que néo interferem no sabor do produto final, além de
proporcionar beneficios & satde (SILANIKOVE et al.,2010; MARTINEZ-CERVERA et
al., 2011).

1.3.2.1 Analise de cor de doce de leite

A cor pode ser descrita como uma percepgao visual resultante da deteccao da luz
apoés a interagcdo com um objeto (OLIVEIRA et al., 2003). Em alimentos é um atributo
sensorial importante relacionado com a qualidade do produto final, podendo influenciar
significativamente a escolha e aceitabilidade do produto por parte dos consumidores
(DUFOSSE et al., 2005; WADHWANI; MCMAHON, 2012; WU; SUN, 2013).

A analise de cor é realizada através de instrumentos colorimétricos modernos que
indicam resultados automaticos, nos quais n&o necessitam do olho humano (OLIVEIRA
et al., 2015). No doce de leite, a caracterizacdo da cor é feita principalmente por
colorimetro triestimulo, onde os resultados obtidos sdo baseados na escala CIE Lab*,
definida pela Commission Internationale de L’Eclairage (CIE) em 1976 com a finalidade
de estabelecer um padrao de cor para as analises. (OLIVEIRA et al., 2003; PORTE;
LEAO; PORTE, 2014). O espaco CIELAB é descrito por um diagrama tridimensional
representado por coordenadas retangulares (L*, a* e b*) e coordenadas cilindricas (C*
e h*). De acordo com a Figura 1.3 que ilustra as coordenadas tridimensionais utilizadas
na medida instrumental de cor, o0 eixo L* representa a luminosidade que pode variar do
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preto ao branco, representados pelos numeros 0 e 100 respectivamente (OLIVEIRA
et al., 2003; WADHWANI; MCMAHON, 2012). Desta forma, quando os resultados
obtidos apresentarem valores mais proximos de 100 indicam que a amostra possui
uma coloracdo clara, ou, uma coloracdo escura quando os valores obtidos forem
mais proximos de 0. As medidas das coordenadas a* e b* indicam valores que podem
variar do verde (-) ao vermelho (+) e do azul (-) ao amarelo (+), respectivamente
(WADHWANI; MCMAHON, 2012).

As coordenadas cilindricas (C* e h*) podem ser avaliadas através de equagdes
numéricas utilizando os valores das coordenadas L*, a* e b* determinadas
instrumentalmente, onde a cromaticidade (C*) representa a intensidade e a pureza
de uma cor, e 0 angulo Hue (h*) representa o dngulo de tonalidade (OLIVEIRA et al.,

2010).
Branco
Amarelo Vermelho
(=
Verde ‘ » Azul
Preto

Figura 1.3: Coordenadas tridimensionais utilizadas na medida instrumental da cor.

Fonte: os autores.

1.3.2.2 Analise de perfil de textura (TPA) de doce de leite

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a textura pode
ser definida como todas as propriedades reoldgicas e estruturais de um alimento,
perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores
visuais e auditivos (ABNT, 1993). A textura juntamente com outros atributos como o
aroma, o sabor e o odor, estéo diretamente ligados a qualidade e aceitacéo do produto
final (SOUZA et al., 2011).

A classificacao de diversos parametros de textura como os primarios (dureza,
coesividade, viscosidade, elasticidade e adesividade) e os secundarios (fraturabilidade,
mastigabilidade e gomosidade) deu origem ao método de analise de perfil de textura
(TPA) que pode ser aplicado tanto para medidas instrumentais quanto para sensoriais
(BRANDT; SKINNE; COLEMAN, 1963; BOURNE, 2002).

Para superar as dificuldades e alguns fatores limitantes como a variabilidade
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das respostas, a dificuldade na execucao das provas ou ainda a peculiaridade na
reproducao dos resultados relacionados a avaliacao da textura pelo método sensorial,
foi proposto & medida instrumental da textura (ANZALDUA-MORALES, 1994). A TPA
€ um método instrumental baseado na aplicacéo de sucessivas forcas deformantes
com o intuito de simular a acao de compressao e de cortes dos dentes que ocorrem
durante a mastigacéo (SOUZA et al., 2011). De acordo com a Figura 1.4, neste método
€ possivel obter um gréafico de forca versus tempo, capaz de medir os parametros
mecanicos primarios e secundarios através da curva tipica de uma analise instrumental
do perfil de textura para cada tipo de alimento (FOGACA, 2014). Assim, os métodos
instrumentais sdo uma forma alternativa de avaliacdo que permitem fornecer dados
quantitativos relacionados com a descricdo sensorial de um produto (SOUZA et al,
2011; SZCZESNIAK, 2002; KOWASLKI; CARR; TADINI, 2002). Esta relacéo entre
as medidas dos diferentes métodos fornece informacdes importantes que na pratica
auxiliam no desenvolvimento de novos produtos (SOUZA et al., 2011).

Forca

Tempo

Figura 1.4: Curva tipica de uma analise instrumental do perfil de textura (TPA).
Fonte: Fogaca (2014).

Ferreira et al. (2012) avaliaram o perfil de textura de doces de leite comerciais,
e concluiram que em relacdo a textura, ndo houve diferencga significativa em relagéo
aos parametros de elasticidade e coesividade, diferentemente da adesividade, que
apresentou-se maior em uma das amostras, fato atribuido ao menor valor de atividade
de agua. Outro estudo realizado em doce de leite elaborado com pimenta mostrou
que nao houve diferenca significativa de todos os parametros analisados, isso porque
foi utilizado a mesma formulagcdo com pequena variacédo da quantidade de pimenta
adicionada em todas as amostras (MAZINI et al., 2013).

1.3.3 Leite fermentado

Define-se como leite fermentado os produtos adicionados ou n&o de outras
substancias alimenticias, obtidas por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou
reconstituido, adicionado ou n&o de outros produtos lacteos, por fermentacao lactica
mediante acdo de cultivos de micro-organismo especificos. (BRASIL, 2007).

Conforme o Regulamento Técnico de lIdentidade e Qualidade de Leites
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Fermentados (BRASIL, 2007), estes produtos podem ser resultantes da fermentacao
com cultivos protosimbioticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, aos quais se podem acompanhar, de forma
complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade, contribuem para
a determinacao das caracteristicas do produto final.

O manejo adequado durante a ordenha n&o elimina totalmente o odor indesejavel
natural do leite de cabra, mas o desenvolvimento de derivados como iogurte, pode
solucionar este problema (MARINHO, 2012). Dentre estes produtos destacam-se
os produtos lacteos fermentados funcionais, ou seja, leites fermentados que contém
probidticos e/ou prebiodticos (LEE; SALMINEM, 1995, HELANDER et al., 1997, JELEN;
LUTZ 1998).

De acordo com a Resolugdo n°18 de 30/04/99, da Secretaria de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude no Brasil, a definicdo de alimento funcional é: todo
aquele alimento ou ingrediente que, além das fungbes nutricionais béasicas, quando
consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou fisioldégicos
e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisao
médica (BRASIL, 1999). O alimento funcional, além de suas fungdes nutricionais como
fonte de energia e de substrato para a formacéo de células e tecidos, possui em sua
composi¢cdo uma ou mais substéncias que atuam modulando e ativando os processos
metabolicos, melhorando as condicées de saude pelo aumento da efetividade do
sistema imune, promovendo o bem-estar das pessoas e prevenindo o aparecimento
precoce de alteracdes patologicas e de doencas degenerativas, que levam a uma
diminuicao da longevidade (PARK; KOO; CARVALHO, 1997; SGARBIERI; PACHECO,
1999). Os prebibticos estimulam o crescimento dos grupos endégenos de populagao
microbiana, definadas como probibéticos, tais como as Bifidobactérias e os Lactobacillos
(BLAUT, 2002).

1.3.3.1 Anélise reoldgica e de cor de leite fermentado

A reologia é definida como a ciéncia que estuda as propriedades mecanicas
da matéria, como a deformacdo e o escoamento, quando esta € submetida as
forcas externas, denominados tensdao ou deformacdo (TABILO-MUNIZAGA;
BARBOSA-CANOVAS, 2005). As caracteristicas reologicas sdo essenciais para a
aceitabilidade, o manuseio de derivados lacteos, o desenho e a forma de operacao dos
equipamentos industriais (AWADHWAL,; SING, 1985). Além disso, o comportamento
reolégico tem relacionamento estreito com as propriedades sensoriais, as quais
determinam a aceitabilidade do produto pelos consumidores. (CASTRO, 2003). Um
fluido é caracterizado por apresentar capacidade de deformac&o continua quando
submetido a acdo de uma forca tangencial, denominada tenséo de cisalhamento
(CAMPQOS, 1989; STREETER, 1996). Os fluidos séao divididos em Newtonianos e nédo
Newtonianos, um fluido € chamado de Newtoniano quando apresenta uma relacéo
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linear entre a tenséao de cisalhamento e a taxa de deformacéo, independente do tipo
de escoamento, dependendo apenas da temperatura e da composi¢cdo do fluido
(SILVA, 2000). Enquanto que no fluido nao newtoniano a relagéo entre tenséo de
cisalhamento e a taxa de deformacgéo é inconstante, o que caracteriza uma interagéo
entre seus componentes. Os fluidos ndo newtonianos ainda podem ser classificados
dependentes ou independentes do tempo (SCHRAMM, 2006), além da viscosidade
desses fluidos ndo serem Unicas e variar com a taxa de cisalhamento (MACHADO,
2002). Os independentes do tempo dividem-se em pseudoplasticos (shear thinning),
nos quais a viscosidade aparente do fluido diminui ao aumentar a taxa de deformacéo
e em dilatantes (shear thickenning), quando a viscosidade aparente aumenta com o
aumento da taxa de deformacéo (TABILO-MUNIZAGA; BARBOSA-CANOVAS, 2005).

A andlise de cor é importante por influenciar de forma significativa a aceitacao
e qualidade do produto (DELAHUNTY; DRAKE, 2004; DUFOSSE et al., 2005;
WADHWANI; MCMAHON, 2012). Com a intencdo de estabelecer um padrao de cor,
em 1976, a Commission Internationale d’Eclairage (CIE) recomendou o uso da escala
de cor CIELAB ou CIE L*a*b* (WU; SUN, 2013). A determinagao instrumental da cor
mais utilizada em leites fermentados € através do uso de um colorimetro, que emprega
a escala CIE L*a*b* (CUNHA; DIAS; VIOTTO, 2010). Nesta escala os intervalos de
L* representam a luminosidade que pode variar de 0 a 100. Quanto mais préxima a
medida de O representa que a amostra € branca (clara), enquanto mais préxima de
100, representa ser mais preta (escura). Ja a medida a* com valores positivos indica
a aproximacgao da cor vermelha, enquanto valores negativos indicam a aproximacao
ao verde. Nos valores de b* positivos e negativos, tem-se a variacdo da cor entre o
amarelo e o azul, respectivamente (DUFOSSE et al., 2005). Com a determinacéo
instrumental da cor através do colorimetro, é possivel avaliar o cromaticidade (C*) dos
leites fermentados — responsavel por indicar a intensidade da cor -, € 0 &ngulo Hue (h*)
que é o angulo que determina a tonalidade das amostras.

1.4 Probiodticos

A definicdo mais recente utilizada para probibticos € a proposta por Hill et al.
(2014), os quais afirmam que os mesmos sao “microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem um efeito benéfico ao hospedeiro”.
Holsher et al. (2012) explica que um microrganismo s6 é considerado probibtico a
partir do momento que esse beneficio tenha sido demonstrado.

O principal efeito benéfico a saude associado ao consumo de probidticos esta
envolvido com a manutencdo de uma microbiota intestinal saudavel, reduzindo as
chances de uma colonizagdo por patdbgenos e colaborando para a integridade
intestinal. (SAAD et al., 2013; SALMINEN; VAN LOVEREN, 2012). A coloniza¢ao do
intestino por microrganismos patogénicos € inibida através da competicao por sitios de
adeséo e por nutrientes, além da acidificagdo do ambiente e producéo de substéncias
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antimicrobianas por parte desses microrganismos probiéticos (SAAD et al., 2013).
Alguns probioticos em especifico podem também estar associados a outros beneficios,
como uma modulacao desejavel da intoleréncia a lactose, o funcionamento intestinal,
a prevencao e o alivio da diarreia e a regulacao da resposta imune (SALMINEN; VAN
LOVEREN, 2012; STANTON et al., 1998).

E necessario, para que as culturas probiéticas exercam beneficios, que a
contagem de células viaveis no alimento pronto para consumo esteja entre 6-7 log
Unidades Formadoras de Coldnias por grama (log UFC/g) (GOMES; MALCATA, 1999).

Microrganismos probidticos dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium tém
sido adicionados a uma variedade de produtos lacteos fermentados, como iogurtes,
sorvetes e queijos (BOYLSTON et al.,, 2004). Com o crescimento do mercado de
alimentos funcionais tem-se focado um grande interesse cientifico pelo estudo da
incorporacgao de Bifidobacterium a produtos laticos (TAMIME, 2002).

Bactérias do género Bifidobacterium sao bacilos gram-positivos, ndo formadores
de esporos, sem motilidade, catalase negativos e anaerobios estritos (LEE, 2009). A
Bifidobacterium animalis subesp. lactis (BB-12) é um dos microrganismos probioticos
mais estudados (HOLSHER, 2012). A cepa é patenteada pela empresa Chr. Hansen,
sendo utilizada mundialmente.

Segundo Verruck (2014), o queijo, dentre os derivados lacteos existentes, pode
oferecer vantagens no que diz respeito a manutencdo dos microrganismos probiéticos
adicionados. Algumas delas seriam a consisténcia soélida, o maior teor de gordura
e o pH mais elevado, fatores que podem aumentar a protecdo dos microrganismos
probiéticos ao atravessarem o trato gastrointestinal (STANTON et al.,, 1998). O
desenvolvimento de queijos contendo bifidobactérias exige compreender como as
condicoes do processo podem ser utilizadas para aumentar a sua sobrevivéncia no
produto final, sem que para isso sejam necessarias muitas modificagées no processo de
fabricacdo, de modo que a producéo do queijo probibtico seja atrativa comercialmente
(BOYLSTON et al., 2004). Entretanto, é conhecido que mudang¢as na composi¢ao de
um queijo podem gerar modificagcdes nas suas propriedades fisicas. A determinacao
destas propriedades é importante ferramenta para o estudo e a identificacao de suas
caracteristicas estruturais, utilizando diferentes tipos de instrumento para avaliar o
comportamento da amostra.

1.5 Prebiéticos Inulina e Oligofrutose

A inulina € um polissacarideo de reserva composto por unidades de B-D-
frutofuranosil unidas por ligagbes 2-1, sendo sua principal fonte a raiz de chicéria mal
(Chicorium intybus) e tubérculos de alcachofra de Jerusalém (Helianthu stuberous)
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; AIDOOQ et al., 2013). A Figura 1.5 ilustra
a estrutura quimica da inulina com as moléculas de frutose ligadas entre si, e uma
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unidade de glicose na sua extremidade permitindo a formacao de polimeros de diversos
tamanhos (AIDOO et al., 2013).

n = apprm 35

Figura 1.5: Estrutura quimica da inulina.
Fonte: Aidoo et al. (2013).

Materiais presentes na parede celular das plantas e outros polissacarideos de
origem nao amilacea, como a inulina sdo componentes da fibra dietética, que para
serem classificados desta forma, devem caracterizar-se como nao digestiveis, ou
seja, substancias que nao podem ser digeridas no trato gastrointestinal superior
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Ainulina possui ainda uma funcionalidade
prebibtica, por nao ser digerivel e possuir efeito benéfico no hospedeiro, servindo de
substrato para o crescimento limitado, principalmente de bifidobactérias no colon,
proporcionando efeito benéfico a satde quando consumido de maneira adequada
(SAAD, 2006; GARCA et al., 2007). Além disso, para a industria de alimentos, a inulina
apresenta diferentes vantagens tecnoldgicas, podendo ser utilizada como um agente
umectante, gelificante, espessante ou ainda como substituto de gordura (FURLAN
et al., 2016). Furlan et al. (2016), estudaram a influéncia da inulina como surfactante
na estabilidade e propriedades fisico-quimicas de chocolate branco sem acucar e
demonstraram a reducéo do teor gordura e aumento na viscosidade no produto final.
Ainulina tem capacidade de formar microcristais quando misturada com agua ou leite,
proporcionando textura cremosa e macia e atributos sensoriais semelhantes aqueles
oferecidos pela gordura, mostrando-se um importante substituinte da mesma (DEBON,
2012; MAESTRI et al., 2014).

Segundo Brasil (2008), a inulina contribui para o equilibrio da microbiota intestinal
devendo seu consumo estar associado a uma alimentac&o equilibrada e habitos de
vida saudavel. A IX — Lista de alegacbes de propriedade funcional aprovada permite a
alegacao citada acima somente se a por¢ao do produto pronto forne¢ca no minimo 2,5g
de inulina, ndo devendo ultrapassar a quantidade de 30g na recomendacéo diaria do
produto. Ainda de acordo com a legislacéo, a quantidade de inulina deve ser declarada
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na tabela de informacgao nutricional (BRASIL, 2008).

Em relacdo a oligofrutose, Carabin (1999) a descreve como inulinas de cadeia
curta, obtidas por hidrélise parcial da inulina da chicoria. Assim, a oligofrutose € uma
fibra dietética soluvel que juntamente com os probidticos tem os seus efeitos benéficos
ampliados (HOLZAPFEL; SCHILLINGER, 2002). A oligofrutose apresenta propriedade
funcional semelhante a sacarose ou ao xarope de glicose, possui um terco do poder
adocante e maior higroscopicidade do que a sacarose, além de baixo valor cal6rico
(1,5 Kcal/g) (COUSSEMENT, 1999). Devido estas caracteristicas, tem sido empregado
como substituto para a sacarose em alimentos (VILLEGAS, 2010).

Segundo Roberfroid (2000) a oligofrutose néo é considerada um carboidrato nem
fonte de energia, podendo ser usada de modo seguro por diabéticos. A oligofrutose
tem viscosidade semelhante a da sacarose, nao cristaliza, ndo precipita, ndo deixa a
sensacao de secura ou arenosidade na boca. Em relacéo a estabilidade, a oligofrutose
nao é degradada pela maioria dos processos térmicos utilizados pela industria de
alimentos, pode ser utilizada desde temperaturas de refrigeracao até 140°C, suporta
pH maiores do que 3,0, estabiliza espumas, melhora a textura e o sabor de produtos
(YUN, 1996; NITSCHKE; UMBELINO, 2002)

De acordo com a ANVISA o uso de oligofrutose, ndo deve ultrapassar 30g
na recomendacao diaria do produto pronto para consumo, conforme indicacdo do
fabricante (BRASIL, 2008). Segundo Coussement (1999), os valores recomendados
em formulacdes variam entre 5 e 8 g/porcéo de oligofrutose, a fim de evitar desconforto
ao consumidor.
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