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APRESENTAÇÃO
Dentre as áreas das ciências agrárias, a zootecnia contempla um amplo 

conhecimento em todos os elos da criação de animais e na produção de alimentos, bem 
como atuação na área de gestão agropecuária. Portanto, os profissionais zootecnistas 
apresentam premissas para atuação em diversas cadeias produtivas e contribuição efetiva 
para crescimento equilibrado de atividades agropecuárias.

Neste e-book denominado Docência, Pesquisa e Liderança em Zootecnia é possível 
observar algumas das áreas de atuação, como por exemplo o melhoramento genético 
de plantas forrageiras, produção de ovinos, alimentos destinados à alimentação animal, 
qualidade de produtos lácteos e piscicultura. Trabalhos como estes mostram a versatilidade 
do zootecnista na geração de conhecimento aplicado. 

A organização deste e-book agradece aos pesquisadores e instituições que 
realizaram estas pesquisas nas diferentes áreas de Zootecnia. Ressalta também o papel 
fundamental dos educadores, pesquisadores e os líderes da Zootecnia por alavancar esta 
área de extrema importância no contexto produtivo brasileiro e mundial.

Gustavo Krahl
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a ausência de β-caroteno na composição química do leite de búfala é uma das principais 
características, dando-lhe uma coloração branca. O iogurte é um produto alimentar muito 
apreciado e consumido, derivado de um processo de fermentação por bactérias específicas, 
com consequente redução do pH, que modifica suas propriedades sensoriais O objetivo 
deste estudo foi desenvolver um iogurte bubalino nutritivo e saboroso devido a adição de 
geleia de graviola com beterraba, bem como caracterizar o leite e os iogurtes quimicamente. 
Foram desenvolvidos um iogurte natural e um iogurte bifásico com geleia de graviola com 
beterraba (na polpa de graviola foi adicionado 10% de polpa de beterraba; elevou-se o teor 
de sólidos para 65ºBrix). Para a avaliação físico-química, foram realizadas análises de pH, 
acidez total titulável em ácido cítrico e lático, teor de sólidos solúveis. Como resultado para 
os iogurtes formulados obteve-se os valores de pH entre 3,97 e 6,22; acidez total titulável 
valores entre 0,27 a 1,16 g/100g   e valores de sólidos solúveis entre 12,43 e 59,40ºBrix. 
Quanto a acidez em graus Dornic os valores médios observados estiveram entre 27 e 116 
ºD. Logo, o leite e os produtos elaborados se encontraram em conformidade com a legislação 
vigente para bovinos. De acordo com as características físico-químicas encontradas a partir 
do iogurte bifásico feito com leite de búfala, o uso de geleia de graviola com beterraba surge 
como alternativa para estimular o consumo desse vegetal não apreciado pelas crianças.
PALAVRAS-CHAVE: búfalas, fruta, hortaliça, nutritivo, caracterização

FORMULATION AND COMPOSITION OF BIPHASIC BUBBLE YOGURT WITH 
SOURSOP AND BEETROOT JAM

ABSTRACT: Buffalo milk has characteristics that differentiate it from any other type of 
milk. One outstanding characteristic of buffalo milk is its white color, due to the absence of 
β-carotene pigments. Yogurt is a highly appreciated and consumed dairy product obtained 
via fermentation process by specific bacteria, which causes a decrease in pH, and modifies 
its sensory properties. The purpose of this study was to characterize milk and yogurts 
chemically as well as to develop a nutritious and tasty buffalo yogurt with the addition of 
combined soursop and beetroot jam. A natural yogurt and a biphasic yogurt with soursop and 
beetroot jam were developed (in the soursop pulp 10% of beetroot pulp was added; the solids 
content was raised to 65ºBrix). The following physical chemical analyses were performed: pH, 
total acidity titratable, and content of soluble solids. As a result, the values of pH found was 
between 3.97-6.22 while total titratable acidity was 0.27-1.16 g/ 100g and soluble solids was 
12.43-59.40 ºBrix, which is expected for formulated yogurts. As for acidity in Dornic degrees, 
the average values   observed were between 27 and 116 ºD. Thus, the milk and milk products 
were in compliance with the current legislation for cattle. According to the physical-chemical 
characteristics found from biphasic yogurt made with buffalo milk, the use of soursop jelly 
with beetroots appears as an alternative to stimulate the consumption of this vegetable not 
appreciated by children. 
KEYWORDS: buffalo, fruit, vegetable, nutritious, characterization.

1 |  INTRODUÇÃO
Nas últimas décadas a atividade leiteira bubalina esteve em constante expansão. 
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Historicamente, tem-se registro de criações bubalinas na Ásia desde os anos de 1960, 
época em que a Índia se destacou como a maior produtora leiteira do mundo. Atualmente, 
registra-se um quantitativo de 201 milhões de cabeças de búfalos no mundo (FAO, 2018), 
esse índice pode ser explicado devido ao aumento pelo interesse de criação desse animal 
nos últimos anos (BARROS, 2017). 

No Brasil, segundo o IBGE (2017), o quantitativo do rebanho bubalino presente é 
em média de 948.103 cabeças de búfalos, onde 30% desse total corresponde a rebanhos 
da bubalinocultura leiteira. O Norte possui o maior quantitativo registrado de rebanhos 
bubalinos do país, aproximadamente 66%, onde o Estado do Pará se destaca por possuir 
mais de 320 mil cabeças de búfalos.

Em relação ao volume de leite produzido, o leite de búfala ocupa a segunda posição 
em relação ao volume produzido no Brasil, sendo superado apenas pelo leite bovino e 
seguido pelo leite de caprinos e ovinos (JORGE, 2011; PASQUINI, 2018). O leite de búfala, 
porém, é cerca de 40-50% mais produtivo na elaboração de derivados (queijos, iogurte, 
doce de leite, entre outros) que o leite bovino (SILVA, 2003)

O leite de búfala apresenta características que o diferenciam de qualquer outro tipo 
de leite. Possui 4% de proteína, 8% de lipídios 4,9% de lactose, 82% de água e 214mg de 
colesterol, enquanto o leite de bovino possui menor teor de proteína e lipídios (ambos em 
torno de 3,5%), menor teor de lactose (com 4,7%), maior teor de água (87,8%) e maior teor 
de colesterol total, com 319mg (ABCB, 2015). Também possui alto teor de cálcio e cerca 
de 8% de lipídeos. A ausência de β- caroteno na composição química do leite é uma das 
principais características, conferindo-lhe coloração branca (RICCI, 2012). 

A gordura do leite é um dos componentes de grande importância na produção de 
derivados, tendo a finalidade de permitir uma melhor textura dos produtos. É muito utilizado 
na fabricação de queijos e cada tipo requer uma técnica de produção específica, sendo que 
quando processados a partir do leite de búfala geralmente apresentam maior rendimento 
(NERES, 2012; VIEIRA, 2011). 

Além dos queijos, também se produzem outros lácteos com o leite bubalino, como 
iogurte, doce de leite e mesmo sorvete. Em vários países, o leite bubalino é utilizado 
para elaborar diferentes derivados lácteos como outros leites fermentados produzidos 
regionalmente, tais como dahi, khoa, kúselo mleko, natural yoch e zabady.

Os leites fermentados podem ser divididos em três grandes grupos: 1- leites 
fermentados com levedura láticas, que são muito populares na União Soviética, na Europa 
Oriental e na Mongólia; 2- leites fermentados com bactérias láticas, e nesse grupo ainda é 
subdividido em: bactérias mesófilas, bactérias termófilas e bactérias probióticas, no grupo 
das bactérias termófilas encontramos o iogurte e 3- leites fermentados com bolores láticos 
(TAMINE e ROBINSON, 2000). 

O iogurte constitui excelente fonte de vitaminas do complexo B, vitaminas e 
minerais, ajudando na manutenção do corpo, no desenvolvimento de ossos e dentes fortes 
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e saudáveis e na transformação dos carboidratos, gorduras e proteínas em energia e na 
formação e reparação dos tecidos corporais (CUNHA NETO, 2005; CUNHA, 2008; NOBRE, 
2006; MATHIAS, 2013). 

A  fortificação de iogurte com frutas, sementes e vegetais tem alto potencial para 

melhorar os nutrientes e os efeitos promotores de saúde do iogurte (STANKIEWICZ, 2009; 

KIROS, 2016; PALKA, 2017). 
Dentre as frutas para uso na saborização e promoção da melhoria nutricional de 

iogurtes, destaca-se a graviola (Annona muricata L.), com características alimentares, 
sabor e aroma considerados agradáveis. A polpa da fruta é boa fonte de vitaminas do 
complexo B (TEIXEIRA, 2006). 

No fruto são encontrados açúcares, taninos, ácido ascórbico (vitamina C), pectinas 
e vitaminas A (beta-caroteno) e do complexo B (LORENZI, 2002). Em recente levantamento 
etnofarmacológico foi frisado o uso da referida espécie para tratar uma gama de quadros 
patológicos, dentre eles: infecções respiratórias e doenças do sistema circulatório 
(WAGNER, 2016).

Igualmente, a beterraba (Beta vulgaris) se constitui como uma hortaliça 
potencialmente nutritiva para o enriquecimento de iogurtes. As raízes se caracterizam 
pelo sabor adocicado e coloração vermelha, devido à presença de betalaínas, substância 
antioxidante imprescindível na dieta humana (KANNER, 2001). 

Além do alto valor nutricional e conteúdo de vitaminas e minerais, como K, Na, Fe, 
Cu e Zn (FERREIRA, 1990). Ela se destaca como uma das hortaliças mais ricas em ferro, 
tanto nas raízes quanto nas folhas. As plantas apresentam alto potencial de produção, 
atingindo rendimentos entre 25 a 40 t ha-1 de raízes (HORTA, 2004; GRANGEIRO, 2007; 
CARVALHO, 2008). A beterraba vem se destacando entre as hortaliças, pelo seu conteúdo 
em vitaminas do complexo B e os nutrientes potássio, sódio, ferro, cobre e zinco (FERREIRA 
e TIVELLI, 1990).

Dessa forma, o trabalho teve como objetivo analisar as características físico-
químicas do iogurte bifásico elaborado com leite de búfala, além de avaliar a possibilidade 
da utilização de geléia de graviola com beterraba, como uma alternativa para o estímulo do 
consumo desta hortaliça não muito apreciada pelo público infantil.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA, 

nas dependências do laboratório de Bioquímica, Campus Belém, Pará, localizada nas 
coordenadas geodésicas 1°27’31” W latitude, 48°26’04.5” S longitude. O período de 
realização do trabalho foi de junho a julho 2018.

O leite da espécie bubalina utilizado no experimento foi procedente de fêmeas 
da raça Murrah, oriundas da Ilha do Marajó-PA, obtido através da ordenha mecânica em 
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condições higiênicas adequadas. Os frutos de graviola e as beterrabas foram obtidas no 
mercado local da cidade de Belém-PA.

2.1 Formulação do iogurte bifásico
Para a formulação do iogurte, foram realizadas as seguintes etapas: adição de 10% 

de açúcar no leite, tratamento térmico a 85 °C por 15 minutos,  necessário para reduzir 
a carga microbiana e provocar uma concentração parcial, resfriamento do leite a 45 °C, 
para que se atinja a temperatura ótima de crescimento dos microrganismos coaguladores, 
inoculação de 1% da cultura microbiana no leite (iogurte natural), incubação, período de 
“descanso” do leite, para coagulação do mesmo, até atingir o pH de 4,6, aproximadamente, 
e uma textura firme, resfriamento do iogurte, quebra de massa, liquidificação mecânica do 
iogurte e armazenamento em temperatura de refrigeração (8ºC) (Figura 1) (FERREIRA, 
2005). 

Após sanitização dos frutos da graviola e das beterrabas, foram realizados o 
descascamento, corte e retirada manual das sementes, separação dos gomos e adição 
da polpa em tacho de cobre juntamente com o açúcar na proporção de 40 partes de polpa 
da fruta para 60 partes de açúcar, para geleia do tipo comum, conforme estabelecido pela 
Resolução CNNPA n° 12, de 1978 (BRASIL, 1978). Na formulação da geleia de graviola 
com beterraba (na polpa de graviola foi adicionado 10% de polpa de beterraba), elevou-se o 
teor de sólidos para 65ºBrix. A geléia foi despejada em copos descartáveis imediatamente e 
mantida sob temperatura ambiente, logo em seguida despejou-se o iogurte sobre a geleia, 
mantendo-se sob refrigeração a 8°C.
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Figura 1 - Fluxograma de elaboração do iogurte bubalino com geleia de graviola e beterraba.

2.2 Caracterização físico-química
Para a caracterização físico-química foram realizadas as análises em triplicatas (n 

= 3):
a) pH: determinado em potenciômetro da marca Hanna Instruments, modelo HI9321, 

previamente calibrado com soluções tampões de pH 4 e 7, de acordo com o método 981.12 
da AOAC (1997).

b) Acidez total titulável: realizada por titulometria com solução de hidróxido de 
sódio 0,1 N até a primeira coloração rosa persistente por aproximadamente 30 segundos, 
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e fator de conversão do ácido lático foi de 90,08 (0,09008) e do ácido cítrico foi de 64,02 
(AOAC, 1997).

c) Teor de sólidos solúveis: foram quantificados nas amostras, por meio de leitura 
direta em refratômetro portátil segundo AOAC (1997).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Tabela 1 estão demonstrados os valores médios obtidos para as analyses físico-

químicas do leite bubalino in natura, da geléia de graviola com beterraba, do iogurte natural 
e da formulação de iogurte bifásico.

Produto pH TSS (ºBrix) ATT (g/100g)

Leite bubalino in natura 6,22 ± 0,05 12,43 ± 0,40 0,27 ± 0,03

Geléia de graviola com 
Beterraba 3,97 ± 0,10 59,40 ± 0,20 0,46 ± 0,06

Iogurte natural 4,40 ± 0,07 20,03 ± 1,93 0,83 ± 0,04

Iogurte bifásico 4,37 ± 0,03 22,50 ± 0,21 1,16 ± 0,07

 Tabela 1 – Caracterização físico-química dos produtos em triplicata (n = 3), expressos em base 
úmida.

Os valores representam as médias de três replicatas ± desvio padrão. Acidez Total Titulável 
(ATT) expresso em ácido cítrico para a geléia de graviola com beterraba; e para o leite, o 
iogurte natural e a formulação de iogurte em ácido lático. Teor de Sólidos Solúveis (TSS).

3.1 Caracterização do leite in natura
Conforme Instrução Normativa nº 62 de 29 de Dezembro de 2011 do Ministério 

da Agricultura e Abastecimento, os valores de pH para o leite bubalino ainda não existe 
regulamentação, porém os resultados mostraram pH de leite de búfala (6,22) (Tabela 1), 
demonstrando que está abaixo do valor esperado, tendo em vista que o pH dos leites crus 
refrigerados geralmente são levemente ácidos dentro da faixa de 6,6 a 6,8 a temperatura 
de 20ºC. 

Silva et al (2017) ao analisar o leite in natura comercializado no Sertão Paraibano 
também obteve resultado próximos de pH com 6,93; porém a faixa de variação foi maior, 
de 5,83 a 6,93, enquanto que Santos Filho et al. (2016) analisou o leite cru vendido 
informalmente em Redenção no Pará, obteve valor na faixa de 6,03 a 6,48; esta falta 
de precisão pode ser entendida pela falta de padronização do leite oriundo de vendas 
informais.
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Os resultados alcançados em relação ao teor de sólidos solúveis totais do leite 
bubalino foi de 14 ºBrix, este parâmetro indica a porcentagem de sólidos solúveis, obtidos 
em uma solução, aos quais não foram definidos na legislação. 

Apesar de não haver Regulamento Federal específico para leites crus refrigerados 
da espécie bubalina, compara-se a legislação bovina que requer que os teores sejam de 
0,14 a 0,18g/100g de ácido lático (BRASIL, 2011). Enquanto que a Legislação Estadual de 
São Paulo (SÃO PAULO, 2008) preconiza que a acidez titulável seja de 0,14 a 0,23g/100g, 
desta forma, o leite bubalino está próximo aos resultados esperados para a espécie (0,27 
g/100g).

3.2 Caracterização da geleia de graviola com beterraba
Para a geleia de graviola com beterraba, os valores médios obtidos de pH 3,97; 

O índice de pH apresenta-se levemente acima do recomendado que seria de pH 3,4, 
sendo que, abaixo de 3,0, ocorre uma tendência a sinérese. Os valores encontrados para 
as formulações de geleia estão próximos aos encontrados por Freitas et al. (2008), em 
comparação a de geleia de gabiroba que obteve valores médios de pH 3,87.

Como foi possível observar a formulação de geleia de graviola com beterraba atingiu 
a concentração de 59,40º Brix, um pouco a baixo com relação á 65 °Brix, logo os valores 
médios obtidos por Araújo et al. (2012) em geleia de pimenta com abacaxi (65°Brix). 
Teles et al. (2017) também observaram valores médios de 65 a 67ºBrix, ao estudarem a 
composição de geleia comum e extra de graviola com pimenta.

O valor médio de ATT obtido foi de 0,46 g/100 de ácido cítrico. Paiva et al. (2015), 
ao avaliarem a qualidade de geleia de acerola e melão, observaram pH em torno de 3,3. As 
geleias a partir de polpas e blends de acerola e jabuticaba indicaram teores de acidez com 
variação de 0,77% a 0,80%. Oliveira et al. (2016) formularam geleias de laranja com e sem 
hortelã, e encontraram valores de 0,51% e 0,50%, respectivamente. 

3.3 Caracterização dos iogurtes natural e bifásico
Os valores médios de pH para o iogurte natural foi de 4,40 e teor de acidez encontra-

se dentro do permitido pela legislação para iogurte (BRASIL, 2007) que cita como limite 
de 0,6 a 1,5 g/mL de ácido lático, condizendo com o pH ácido encontrado no iogurte 
concentrado “tipo grego”. Para o iogurte bifásico o valor médio de pH foi de 4,37, valores 
estes próximos aos encontrados por Cunha Neto et al. (2005) (pH de 4,23) em iogurte 
natural bubalino. Assim como o valor (pH 4,43) permitido pela legislação para iogurte 
segundo BRASIL (2007). 

Com relação aos valores obtidos para sólidos solúveis totais (SST), o iogurte 
bifásico apresentou média de 22,50 °Brix (Tabela 1), sendo superior ao iogurte natural 
(20,03 ºBrix), explicado pelo fato que os açucares presentes na geleia de graviola com 
beterraba possivelmente elevou o teor de SST do produto final. Na avaliação de dez tipos 
de iogurtes saborizados com frutas, Oliveira et al. (2017) observou valores de SST variando 
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entre 9,70 e 20,20 °Brix. Não existem valores tabelados pela legislação do teor de SST 
para iogurte natural (COSTA, 2017), porém segundo Almeida et al. (2016), iogurtes naturais 
industrializados apresentam em média 10º Brix, sendo este valor inferior aos encontrados 
nesse estudo. 

Segundo a Tabela 1, os valores médios obtidos para a acidez total titulável (0,83 e 
1,16 /100g) estão de acordo com os requisitos físico-químicos exigidos pela legislação (de 
0,6% a 1,5%) para o iogurte de leite bovino, o que garante a estabilidade microbiológica 
do produto por seu elevado valor, por inibição da microbiota de competição, principalmente 
os patógenos (FRANCO, LANDGRAF 2004; BRASIL, 2007). Borges et al. (2009), 
desenvolveram duas formulações de iogurtes com leite de búfala sabor cajá, encontraram 
valores de acidez de 0,95% e 0,98%, valores dentro do exigido pela legislação para o 
iogurte de leite bovino, semelhante ao encontrado neste trabalho (BRASIL, 2007).

3.4 Acidez em Graus Dornic dos iogurtes natural e bifásico
Os valores expressos em Graus Dornic para o leite in natura e para os iogurtes 

podem ser visualizados na Figura 2. 
Em paralelo a ATT, a porcentagem de acidez em graus Dornic também indica o teor 

de fermentação no leite. Conforme a Figura 2, o leite bubalino em questão apresentou valor 
médio de acidez acima do exigido pela legislação brasileira (14 – 18 ºD) para o leite bovino. 
No entanto, as formulações de iogurte apresentaram valores dentro dos padrões exigidos 
para o iogurte de leite bovino (60 – 150 ºD) (BRASIL, 2007). 

Figura 2 - Acidez em graus Dornic no leite in natura e nos iogurtes natural e bifásico.
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Não existe, atualmente, uma legislação federal específica para o iogurte elaborado 
com leite de búfala. Nesse estudo, foram considerados os parâmetros gerais estabelecidos 
pelos Padrões de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados, de acordo com o qual, a 
acidez de ambos os iogurtes está dentro dos limites legais de 60 e 150ºD (BRASIL, 2007). 

Souza considera normal a faixa de acidez entre 70 e 90ºD, entretanto valores 
compreendidos entre 70 e 125ºD também são comuns. Para Brandão, o iogurte deve 
apresentar acidez entre 90 e 100ºD após sua produção, ao passo que Tamine & Robinson 
consideram ideal o iogurte que apresenta acidez em torno de 70 e 72ºD. É fundamental que 
se tenha um controle rigoroso para não ocorrer separações de fases, acidificação elevada, 
influenciada pelo tempo de fermentação e alterações nas características sensoriais as 
quais poderão tornar o produto indesejável (TELES et al, 2017).

4 |  CONCLUSÃO
O leite bubalino apresenta elevado valor nutricional, tanto pela qualidade como 

pela quantidade de seus constituintes químicos, podendo ser consumido tanto na forma in 
natura quanto na produção de derivados lácteos. E, de acordo com os resultados obtidos 
para a caracterização físico-química, os produtos elaborados encontraram-se de acordo 
com a legislação brasileira, nenhum tipo de aditivo químico adicionado.

Os iogurtes elaborados apresentaram seus parâmetros físico-químicos de acordo 
com a legislação brasileira, logo, a formulação testada está apta para consumo, nenhum 
tipo de aditivo químico foi adicionado e a adição da geléia de graviola com beterraba, 
demostra agregação de valor e enriquecimento nutricional do iogurte bubalino, uma vez que 
a beterraba é uma hortaliça rica em propriedades nutritivas e medicinais. Além disso, foi 
observado que os valores superiores do parâmetro físico-químico sólidos totais no iogurte 
elaborado com leite bubalino, repercutiu de forma positiva para o atributo consistência.
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