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RESUMO

0O soro @ um residuo da fabricacBo de gueljos e representa um
importante agente poluente, se ndo for adequadamente tratado. A producso de
queijos no Brasil vem crescendo nas Uitimas décadas e a destinacéio do soro
tornou-se um problema a ser resolvido pela indastria.

D objetive deste esfudo tol testar a aplicagdo do Concentrado
Protéico de Soro{CPS), na manufatura de iogurtes, uliizando leites de vaca e
cabra, e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do produto final, bem como o
desenvolvimento do processe fermentativo. A adicdo de WPC foi realizada em
diversas concentracgtes (1, 2, 3, 4 e 5%). As amostras foram inoculadas com
culturas comerciais a8 base de 5. thermophilus e L. bulgaricus, e incubadas a
45°C. As determinactes do pH e da acidez iotal foram realizadas durante ¢
processo de fermentaco, em intervalos de 45 minuios, para um tempo total
estimado de 380 minutos. As analises de texiura (Texture Profile Analysis),
foram realizadas utitizando-se um texiurdmetro modeloc TA-TX 2 Texture
Analyzer (Texture Technologies Corp., Scarsdale, N.Y .}

O desenvolvimento da acidez iotal e do pH, foram acompanhados
durante o processo de fermentacio dos leites bovino integral, bovino desnatado,
capring integral e caprino desnatado, contendo 0, 1, 2, 3, 4 & 5% de CPS.
Tendo a aciderz total aumentado em todos 0s tratamentos a0s quais a adigido foi

efatuada.



(s valores dos pH ao final do perfodo de fermentacdo foram
sirmilares para o8 leites integrais e desnatados. Como esperado, 0 aumento do
contedo de solidos totais, levou a um incremento dos valores calfrico e
nutritive, @ a uma alteracdoe significativa das propriedades organolépticas (ex.
consisténcia). Os valores para a dureza, 3 mastigabilidade & a gomosidade,
cresceram gradualmente com a adicdo do CPS .
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ABSTRACT

Whey is a waste product from the cheese manufacturing industry
and represents an important polluting agent, if it's not conveniently treated.
Cheese production has increased in Brazil during the last decades and the
disposal of whey has become an environmental problem fo be solved by the
industry.

The objective of this study was to test the application of Whey
Protein Concentrate (WPQC), in yogurt manufacture using cow’s and goat's milk,
and evaluate the physical-chemical characteristics of the final products as well
as the development of the fermentation process. Addition of WPC was done at
several levels {0, 1, 2, 3, 4 and 5%). Samples were inoculated with commercial
freeze-dried cultures (S. thermophilus /7 L. bulgaricus) and incubated at 45°C.
The determination of pH and fotal acidity was camied out during the
fermeniation process, in intervals of 45 minutes. to an estimated total time of 360
minutes. The Texture Profile Analysis (TPA) was evaluated using a texturometer
modet TA -TX 2 Texture Analyzer {Texture Technologies Corp., Scarsdale, K.Y},

The total acidity and pH development have been accompanied
during the fermentation process of the whole bovine milk, skimmed boving milk,
whole goat milk and skimmed goat milk, containing 0, 1, 2, 3, 4, and 5% of
WPC. Generally the addition of WPC had an effect in the development of the
total acidity ; paitern was the same, the total acidity increased with the addition
of WPC in all treatments.



itk

The pH values at the end of the fermentation periocd were similar
for whole and skimmed milk samples. As expected, the raise of the total solids
content, made an increase of the nutrtive and caloric values and an
improvement of the organcleptic properties (e.g. consistency). Hardness,
chewiness and gumminess have gradually increased with the addition of the
WPC,



1 INTRODUGCAO

Proteinas, s@c funcionalmente importanies em raz8o das
propriedades Unicas gue conferem aos alimentos. Podem ser adicionadas como
ingredientes funcicnais na emulsificagéo de alimentos, formagéo de espumas ou
géis, alteracio de sabor e textura (GIESE, 1994).

A funcionalidade de ingredientes protéicos resulta de suas
estruturas moleculares, método de isolamento e fabricagdo, modificagbes da
proteina isolada e suas interagles com outros ingredientes no produte
alimenticio (KINSELLA, 1984 ; GIESE, 1994 ; LAWSON, 1894).

Proteinas do leite s8o ingredientes alimentares muito valiosos
funcionalmente e nutricionalmente, aplicados em um grande numero de
produtos alimenticios comerciais, possuindo aminoacidos gssenciais assim

como diversas propriedades funcionais.

As proteinas do leite compreendem duas principais fracdes :
caseinas e ndo caselnas, sendo que as caseinas representam 80% do total de
proteinas existentes no mesmo e 0s 20% restantes correspondem as proteinas
do soro (KINSELLA et al. , 1989) .



O soro € um subproduto da' fabricagdo de queijos e caseina. As
proteinas do soro s8o utilizadas na elaboragdo de diversos produtos lacteos,
dentre eles a ricota, o queijo tipo "quark", queijos cremosos e iogurtes. E
conveniente na fabricac@o de iogurtes a adicdo de concentrados protéicos de
soro (CPS). Essa adigdo promove uma maior estabilidade do gel e redugdo da
sinérese, nos niveis de 1 e 2%, eglivalendo a um incremento da ordem de 12 a
15% no contetdo protéico (JENSEN et al., 1987 ; GIESE, 1994).

O soro em po & um produto concentrado, sendo possivel a
remacao da gordura antes da concentragio. Produtos contendo mais de 35% de
proteina sdo chamados de concentrados proteicos de soro (CPS), sendo
obtidos através de ulirafiltragio e diafiltracdo. Os concentrados protéicos podem
ser encontrados comercialmente com niveis de proteina variando entre 35 e
85% (GIESE, 1994) .

| Enorme & o potencial de aplicagdo de CPS em vérios sistemas
alimentares. Esses concentrados, além de proporcionarem funcionalidade aos
sistemas, acrescentam-thes valor nutritive. No Brasil, o soro obtide nas
industrias produtoras de queijc é quase totalmente descartado nos mananciais,
constituindo-se em um potente agente poluidor ambiental. Frag8o insignificante
tem sido empregada, em sua forma liquida, como alimento animal e porcao
ainda menor é transformada em soro em pé desmineralizado para uso em
formulas para a alimentagao infantil. Como se trata de residuo sem valor, a sua
transformacdo em produtos comercializéveis pode-se constituir num meio de

aumentar a lucratividade das industrias produtoras.

Este trabalho tem como objetivo geral estudar possiveis aplicagbes
de CPS em iogurtes visando modificar suas caracteristicas e como objetivos

especificos :



= Determinar as caracteristicas do desenvolvimenio da fermeniacdo de
iogurte preparado com leites de vaca e cabra integrais e desnatados,

quando da adigdo de CPS;

= Estudar os efeitos da adicdo de CPS aos leites de vaca e cabra, integrais e
desnatados sobre as caracteristicas de textura dos produtos obtidos.



2 REVISAD BIBLIOGGRAFICA

2.4 Leite bhovino

Leite & um alimenio liguido secrefado pelas glandulas mamarias
para alimentacio de 10dos 08 recém-nascidos. U leite & uma fonle de nutrientes
fundamenial ao homeam, sendo por 850, universaiments, um doz alimantos de
maior uso JOHNSON, 18741

{2 lsite & definido como sscrecdo polifasica da glandula mamaria,
praticamente livre de colostre, oblido por completa ordenha de uma ou mais
vacas sadias, contendo 3,25% de proteing e 8,25% de solidos, existindo
variaches, em funcBo de raga, estégio de lactaglo e alimeniacio (JENNESS,
1BA8).

Segundo FOX (1989), existem aproximadamente 4.000 espécies
de animais mamiferos, sendo o lelle de cada um desses animais gspecifico para
sua espécia. Por volta de 5 8 6 espécies sio ulilizadas pelo homem, incluindo o
ieite humano, no entanto apenas ¢ leite bovino é usado como fonte de proteinas

ancionais.

O leite boving € composio de 87% de agua, 3,8% de gordurs,
§,0% de lactoss, 3,3% de proteinas e 0,7% de cinzas (WONG et al, 1988}



2.1.1 Proteinas do leite

As proteinas do leite compreendem duas principais fragbes:
caseinas e ndo caseinas, sendo a caseina a principal proteina do leite de vaca,

representando 80% das proteinas existentes no mesmo conforme mostra a
Tabela 1.

Tahela 1. Concentragdo das principais proteinas do leite

Proteina Concentragéo (g/l) % aproximada de proteina total
Caseinas 24-28 80
aifa-caseina 15-19 42
beta-caseina 9-11 25
kappa-caseina 3-4 9
gamma-caseina 1-2 4
Proteina do soro o7 20
beta-lactoglobulina 2-4 9
alfa-lactoaibumina 1-1.5 4
protease-peptonas 0,6-1.8 2
proteinas sanglineas 14-1,6 2
athumina serica 0,1-0.4 1
imunoglobulinas 0,6-1,0 2
100

Fonte: FENNEMA (1965)

2.1.4.1 Propriedades fisico-quimicas das caseinas

As caseinas sdo definidas como as proteinas do leite que se
precipitam quando o pH é ajustado para 4.6, em temperatura de 20°C
(SCHIMIDT et al., 1984 ; WHITNEY, 1988 ; GIESE, 1994).



Proteinas ocorrem em conformacdes tridimensionais dependentes
da natureza e seqiéncia de aminoacidos, 0 que lhes conferem caracteristicas

fisico-quimicas e propriedades funcionais especificas.

As propriedades funcionais exibidas pelas proteinas sdo uma
manifestacdo de diversas propriedades quimicas de residuos de aminoacidos e
de acordo com seu nimero e distribuicBo ao longo da cadeia polipeptidica .

As maiores fragdes de caseina s80 ag (0s: @ asz), P & k. Tais
fragBes apresentam variantes genéticos (A, D, B, C, E) na ordem de decréscimo
de mobilidade no gel de eletroforese, decorrentes de modificagbes durante a

traducdo e protedlise das caseinas primarias (JENNESS, 1988) .

Segundo FOX(1989), estes polipeptideos formados sao y-caseinas

o' 72 . v)) e proteoses-peptonas 5 e 8 que sdo derivados da B-caseina e y-

caseina( derivada da us.-Caseina ). O mesmo autor ainda cita que proteoses-

peptonas ou peptidios derivados da caseina tem sido classificadas como
proteinas do soro, desde que s&o soluveis em pH =46, no entanto, desde que
sio derivados de caseinas, ¢ recomendado que sejam classificadas como

caseinas.

No que se refere a esfrutura quimica das fragbes de caseinas,

varios autores mencionam que :

- As caseinas sao fosfoproteinas (KINSELLA, 1984 ; MORR, 1984; SCHIMIDT
et al., 1984). No entanto desde que se tornou possivel efetuar a clagsificagéo
de acordo com a estrutura quimica das proteinas € nao apenas a definicio
operacional, tornou-se claro que nem todas as caseinas contém fosforo
(JENNESS, 1988),



Possuem alta incidéncia do aminoécidol profina (KINSELLA, 1884, SCHIMIDT
et al., 1984; HOVEN, 1987; FOX, 1989). Os residuos de prolina interrompem
estruturas o-hélice e [-pregueada, dando as caseinas uma estruiura em

hélice estavel e ordenada ao acaso ( “random coils” );

KINSELLLA et al. (1989), mencionam que devido a presenca consideravel de
o-helice e i-estruturas em algumas fragOes de caseina, como por exemplo a
k-caseina e B-caseina, talvez seja inapropriado considerar estas proteinas

ordenadas ao acaso,
Possuem baixo niimero de aminoacidos sulfurados (HOVEN, 1987);

Possuem aminoacidos hidrofobos na cadeia lateral da estrutura e também em
regides discretas (SCHIMIDT et al., 1984; FOX, 1989). Sao fortemente

hidréfobas na ordem B > « > ag > as; (FOX, 1888),

Possuem alta incidéncia de aminoacidos carregados, especiaimente
negativamente carregados por aminodcidos carboxilicos, os quais sdo
concentrados em regides especificas de suas estruturas (SCHIMIDT et al,
1984 ; KINSELLA, 1984);

Possuerm moderadamente baixo peso molecular na forma monomerica,

quando comparadas com outras proteinas alimentares( SCHIMIDT et al,
1984; FOX, 1989 ),

Em leites se associam com cdlcio, fosfato e outras espécies ibnicas,
formando grandes estruturas esféricas solUveis, denominadas micelas(
MORR, 1984: SCHIMIDT et al. , 1984 ; JENNESS, 1988);

A estrutura micelar consisie de sub-unidades micelares em composigéo
“random coil” com baixa porcentagem de o-hélice (KINSELLA, 1984
SCHIMIDT et al., 1984 ; HOVEN , 1987, FOX, 1989);



- Possuem estruturas primariag, secundarias e terciarias, sendo uma estrutura

molecular ' aberta ", menos compacta (FOX, 1989),

- S&o0 insolliveis nas proximidades do ponto isoelétrico (pl), ou seja, no pH
entre 4,5 e 4,9 (KINSELLA, 1884; MORR, 1984; SCHIMIDT et al., 1984; FOX,
1989) ;

- Associam-se fortemente por ligagbes hidrofobas, necessitando de fortes
agentes de dissociagdo no seu isolamento por meétodos quimico ou
cromatografico (FOX, 1989),

2.1.1.2 Propriedades fisico-tjuimicas das proteinas de soro

As principais proteinas do soro séo a beta-lactoglobuiina (54%) e a
alfa-lactoalbumina (21%), que respondem por aproximadamente 80% do total
protéico do soro. As outras proteinas incluem: albumina sérica bovina,
imunoglobulinas, proteose-peptonas e caseinas sollveis, além de uma
variedade de proteinas menores( enzimas, lactoferrina, etc. ) . A Tabela 2

mostra as principais caracteristicas das proteinas do soro de queijo.

Tabela 2. Caracteristicas das proteinas sensiveis ao calor no soro

Proteinas % aproximada de Peso Ponto
proteinas molecular Isceletrico

beta-lactoglobulina 48 18.400-36.800 5,2
aifa-lactoalbumina 19 14.200 5.1
protease-pepionas 20 4.000-80.000 5,1-6,0
albumina sérica 5 69.000 4,8
imunoglobulinas 8 160.000 5568
Total 100

Fonte: De WIT (1981) e HARPER (1984)



HOVEN (1987}, refere qué as proteinas do soro seguem um
padrao diferenciade, pois apresentam um baixo numero de aminoacidos prolina
e ligagdes S-S, resultando em uma estrutura globular fortemente organizada e
pregueada. Proteinas do soro 880 sensiveis ao aquecimento. Durante ©
aquecimento, elas desdobram-se e dependendo do pH e concentracgao, formam
ligagbes dissulfidicas intermoleculares, resultando na gelatinizagdo. A forma
globular é também responsavel pela baixa viscosidade em solucdo. As proteinas
do soro, possuem uma melhor hidrofobicidade quando comparadas aos
caseinatos, por serem melhor distribuidas, e possuirem propriedades de
emulsificacdo mais irreversiveis, do que as correspondenies emuisdes a base
de caseinalos.

Proteinas do soro sdo globulares e existem como discretas
moléculas com varios nimeros de ligagbes dissulfidicas. Quando comparadas
as caseinas, as proteinas do soro s80 mais sensiveis ao aquecimento, menos
sensiveis a presenca de céicio, podem envolver-se em trocas com o grupo tiol
dissulfidico e formar dimeros ou polimeros de ligagSes dissulfidicas, como por
exemplo com a k-caseina (MORR & JOSEPHSON, 1968).

Segundo WANISKA et al (1981), a interacdo entre a [-
jactoglobulina e x-caseina é um exemplo da importancia dos intercambios do
grupo tiol dissulfidico em proteinas alimentares. O resultado e que a estabilidade
do leite sob aquecimento & incrementada.

A p-lactoglobulina existe como um dimero em solugédo. Possui
duas figagbes dissulfidicas (S-8) & um grupo fiol (R-5H), 0 guat € normalmente
presente na parte interna da molécula, sendo considerado importante, pois
parece facilitar reagbes de trocas, as quais permitern a formagao de novas
estruturas ou formagdo de dimeros ou polimeros de ligagbes dissulfidicas
intermoleculares, sob aquecimento (MACKENZIE, citado por KINSELLA, 1984}



A B-lactoglobulina tem por volta de 43% de B-sheet e 47% de
gstruturas ndo ordenadas respectivamente. A conformacio da p-lactoglobulina é
sensivel ao pH e temperatura. Em regibes alcalinas ocorrem trocas na
conformacao irreversiveis, iniciando-se préximo ao pH 7,5 | no qual explem e
jonizam um grupo carboxilico para mondmero. Ha grande exposi¢éo de residuos
de tirosina e triptofano, acompanhado por uma expansio geral da molécula,
dissociagdo do dimero e incremento da reatividade do grupo tiol (KINSELLA,
1984) .

De acordo com LEMAN & KINSELLA (1989), a [B-lactoglobulina,
em pH entre 5 e 7 é um dimero formado de duas sub-unidades idénticas, cada
um com peso molecular de 18.400 Da. Em temperaturas acima de 40°C esle

dimero se dissocia em mondmeros.

A principal fragdo da P-lactoglobulina em sistemas aquecidos
contém duas figacbes dissulfidicas e um grupo tiol, sendo este gltimo capaz de
interagir para formar novas ligagdes dissulfidicas a uma velocidade da reagéo
que em pH acima de 6,8 aumenta repentinamente por causa das mudancas da
conformacio da molécula, que explem 0s grupos tiol Hvres. Durante os
tratamentos térmicos isso resulta em reagbes de troca intra e intermoleculares

da propria p-lactoglobulina ou com outra proteinas (x e a-caseinas) .

O leite tratado & alta temperatura e curto tempo (HTST), tem
tendéncia a formar gel depois de um tempo prolongado de estocagem. O
aquecimento causa a desnaturagéo das proteinas do soro e uma interagao entre
a B-lactoglobulina e a x-caseina da micela de caseina, através de ligagbes
dissulfidicas (KALAB, 1979). Alteragdes na estrutura das micelas de caseina
foram graduaimente correlacionadas com alteragbes na viscosidade e estado de

gelatinizagfo durante a estocagem.
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A habilidade da proteina de formar gel € uma caracteristica
desejavel em produtos como a gelatina e o iogurte. A matriz de gel formada
auxilia na retencéo de agua, gordura e outros ingredientes na fabricagdo desses
produtos{ MORR, 18792 ).

A o-lactoalbumina é uma proteina globular compacta com quatro
ligacbes dissulfidicas, as quais lhe conferem relativa estabilidade ao
aquecimento( KINSELLA, 1984 ). Possui de 30 a 40% de a-hélices e € uma
metalproteina ligadora de calcio (1 mol de calcio por mol de proteina), o qual €
essencial para a manutengéo de sua conformagéo nativa,

Os polipeptideos derivados da caseina, originalmente chamados
de proteose-peptonas, derivam dessa proteina, com excegdo do PP-3, o qual se
origina da membrana do gidbulo de gordura. Os CDPs designados como PP-8
fast. PP-8 slow, PP-5 resultam da agfo proteolitica da plasmina. Essas fragbes
ndo apresentam conformagdo globular e, como conseqiiéncia, s&0 menos
suscetiveis a acio do calor em termos estruturais (FOX, 1989) .

A albumina sérica bovina (BSA) & idéntica as albuminas do soro
sangiiineo. S&o globulares, compactas, apresentando diversas pontes
dissulfidicas estabilizando sua estrutura.  Apresenta-se em pequenas

quantidades no leite normal e nos soros.

As imunoglobulinas néo sdo bem caracterizadas com relagdo aos
seus comportamentos durante o processamento. Suas diversas fragtes variam

em quantidade dependendo da fase de lactago.



2.1.1.3 O soro de Igite bovino

O soro é um subproduto da fabricagéio do queijo e da caseina, e 0
seu tipo depende do tratamento utilizado para obtengao desses produtos.

Existem dois tipos basicos de soro de leite fluido: o primeiro,
conhecido como soro acido, & normaimente obtido da fabricagéo de queijo tipo
“cottage” ou da fabricacdo da caseina, e 0 segundo tipo, o soro doce ou soro de
coalho, é obtido a partir da manufatura de queijos que envolvam ¢ tratamento

com o coalho. A Figura 1 a seguir mostra o fluxograma para obtencao caseina :

Leite Integral - Separagio -> Leite Desengordurado

[.eite Desengordurado

¥
Pasteurizac@o
\;
l————-——- Desestabilizagdo da caseina e formagéo do coaguio —
Precipitacao Isoeletrica Coagulacio Profeotitica
Cultura Léctic:] Acido Coalho
! v 4
!nocriaqéo Precipitacao Resirla de troca idnica
incubagao Leite deionizado Incubagao
Coagulacéo Precipitagio Coagulacao
¥ ¥ ¥
Cozimento Cozimento Cozimento Cozimento
¥
Codagulo acido Coagulo acido Coagulo acido Coéagulo coatho
caseina mineral de caseina caseina
+ + + +
Soro Soro l Soro Deionizado ————— Soro Doce
(pH 4.5} {pH 4,6} (pH 4,8) (pH 6.,8)
DESSORAGEM
CASEINA

Figura 1. Fluxograma do Pprocesso de obtencdo da caseina
MULVIHILL{1989)



O aumenio na producdo de soro representa um dos mais
importantes problemas para a industria de laticinios em todo o mundo. A
guantidade de soro doce disponivel nos EUA & na maioria dos outros paises do
mundo & bem superior a quantidade de soro acido, com excecéo da Nova

Zeiandia e da Holanda, que s&0 os principais produtores de caseina (SCHIMIDT
et al., 1984).

Os componentes do soro classificados conforme a sua presenca
relativa s&o: lactose, compostos nitrogenados (proteinas, peptideos e
aminoacidos), cinzas e lipidios. Os principais minerais presentes no soro sao

célcio, fosforo, sodio & potassio.

As diferencas entre o soro acido e o doce tém sido investigadas
exaustivamente por varios autores. MATTEWS (1978), refere que o soro doce
possui um pH mais alto, bem como teores maiores de sélidos, proteinas, iactose
e lipidios, porém o soro acido possui guantidade maior de calcio e fosforo. A
composicdo dos soros acido e doce encontra-se na Tabela 3, @ & composigao

protéica encontra-se na Tabela 4.

Tabela 3. Composigdo dos soros acido e doce.

Soro Doce Soro Acido
%
lactose 4,9 47
proteina 0.8 0,7
minerais 0.5 0.8
gordura 0,2 0.4
acido lactico 0,2 0,5
agua 93,4 92,9

Fonte: JOSEPHSON et al. (1975)



Tabela 4. Composicdo protéica dos soros dcido e doce,

Proteing Sore acido Soro doce
%%
B-actoglobulina 54 49
g-tactoaibuming 23 19
Cop 2 20
BSA & 5
imunogiobuiinas 8 5
Snzimas 2z 2

Fonte: KOSIKOWISKE, 1877

A maior parte dos produtos de soro fabricados nos EUA, s8o
derivados do soro doce. O soro doce fluido pode ser transformado em soro em
pd, soro com teor de lactose reduzido, soro desmineralizado, soro parcialmente
desmingralizade, concentrados protéicos de soro (CPS) ou isolados protéicos de
soro {IPS)

A tendéncia mundial é desenvolver t8cnicas mais modemnas para

intensificar 0 uso de sorg na alimentaglo humana.

As aifernativas de utllizacdo de constituinles do soro tam
sumeniado 2 cada ano. Novos usos para o soro tém sido proposios, dentre eles
o uso na producBo de queijos e correlatos, concentrado protéice de soro (CPS),
parificacde e produtos similares, alimentos infantis, produtos distelicos, sopas,

hases para molhos, iogurte, chocolates & sorvetes (PENNA et al., 1887
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2.1.1.4 Propriedades funcionals dos concenirados protéicos de soro

Concentrados protéicos de soro (CPS) sdo produtos contendo teor
de proteinas entre 35% e 85%, mas a composicdo destes varia grandemente
em fungdo do metodo de manufatura (JELEN, 1979). A tecnologia para ©
processamento do soro envolve etapas como: pasteurizagdo ou resfriamento
rapido (femperatura<7°C) com posterior pasteurizagdo e centrifugagdo para
remocdo de residuos de caseina.  As demais etapas vao depender da
composicdo e das propriedades funcionais e nutricionais desejadas.

A ultrafiltracio & o sisterna comumente empregado, onde utilizam-
se membranas poliméricas que sdo projetadas e construidas de modo a reter
moléculas e particulas com pesos moleculares acima de 20.000 Daltons,
separando portanto as moléculas menores como as de lactose (peso molecular
432 Daltons) sais e agua. A solugio diluida de lactose, minerais e nitrogénio nao
protéico que permeia através da membrana € chamada de permeado. A solucao
de proteinas e de gordura que néo permeia atraves da membrana & chamada
de retentado (FIL — 1DF |, 1881),

Para obtencio de concentrados protéicos na faixa de 60 a 80% de
proteina adiciona-se a etapa de diafiltracdo apbs a ultrafilracdo, antes do
processamento de secagem, para facilitar uma maior separacao de lactose e
sais minerais, elevando-se assim a proporcio de proteinas no retentado a

medida que este circula pelo sistema de ultrafiltracio.

A diafiltragio promove a lavagem ou separagdo subsequente da
lactose e sais minerais das proteinas e permite uma proporgdo de
proteina/solidos mais elevada (MORR, 1989).
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O concentrado protéico de sorp 80% & oblide pela remogio de
guantidade suficiente de constituintes ndo protéicos do soro pasteurnizads, de
modo que o pradulo scabado em pd tenha mals que 80% de proleine. Us
concenirados com feor de proteinas acima de 30% séo chamados isolados
orotéicos de soro (IPS). A Tabela 5 mostra a composicBo dos CPS e IPS.

Tabela 5. Composicde aproximada dos concentrados e  isolados
protéicos de soro de leite.

Composio CPE 35% CPS 80% OPS 80% 1245
proteins 34.0-350 53,0 80.G a0.0
laciose 53,0 35,0 7.0 1,0
gordura 4.0 50 4 0-7 0 1.0
cinzas 8.0 7.0 4.0-7.0 3,0

Forde: HUFFMAN (1996).

Devido as suas propriedades funcionals a8 proteinas do swro
podem ser usadas em diversas formulaces, lais como produtos infantis,
enterais, alimentos dietélicos para ganho ou reduglo de peso, sucos de frutas
fortificados com proteinas e outros alimentos e bebidas (HUFFMAN, 1898).

Concentrados Protéicos de Sorp devem possulr  composicéo
uniforme, e, cor e flavor ceracteristicos, serem livies de agentas téxicos
gquimicos ou microbiancs, possuirem  alla quelidade nutricional,  serem
economicaments  viavels, serem compativels com oulros ingredientes 2
condictes de processo usados na manufatura do produto, para que assim sEam
considerados como fonte alternativa aceitdvel de ingredientes para a indastria
de slimentos, provendo um ou mais stributos funcionals a formulagéo destes.
Nentre as vantagens funcionais que estes oferecem, destacam-se a solubilidade
em toda o extensdo de pH, & formacdo de gel quando submetidos a ratamentos
térmicos, emulsificacdo, incorporagio de ar & a capacidade de absorgBo de
agua (MORR et al |, 1973}



Funcionalidade das proleinas, tem véaras conotagbes para
diversos pesquisadores, conforme seus interesses. Normaimente, as
propriedades funcionais das proteinas denotam qualquer propriedade fisico-
quimica que afeta o processamento e comportamento da proteina em sistemas
alimentares, que serd avaliado pelos atributos qualitativos do produto final
(KINSELLA , 1976} .

As propriedades funcionais de proteinas do leite sfo largamente
controladas por suas proptiedades fisico-quimicas. Essas propriedades s&o
influenciadas pelos processos utilizados para concentrar ou isolar as proteinas.

MORR (1984), menciona que tratamentos de proteinas lacleas
com acidos, alcalis, aquecimento, agitag8o, secagem, hidrdlise com coaiho,
adicho de sais, aglcares e outras proteinas, alteram significativamente as
propriedades fisico-quimicas a ponto de influenciarem a sua funcionalidade na
aplicacio de um produto alimenticio.

A modificacao da fragdo protéica do leite bovino, apresenta uma
nova oportunidade para a industria lactea. O termo “ajustamento de proteing”,
implica em uma alterag8o relativamente drastica da frac8o protéica do leite, a
qual pode ser ou ndo acompanhada por uma alteracBo da raz&o da proteina do
soro e caseina, e € usualmente utilizada para proporcionar beneficios
tecnologicos (RATTRAY & JELEN, 1996) .

KINSELLA et al. (1989), enfatizam que a utilizagho de proteinas do
leite como ingredientes alimenticios depende, em larga escala do sucesso de
sua manipulagcdc em sistemas alimenticios, porque 80 sensiveis ao

balanceamento entre forgas intrinsecas e extrinsecas.



Segundo De WIT (1989), a incorporacdo de proteinas do soro em
produtos alimentares geraimente causa alteragbes em suas propriedades
funcionais originais. Essas alteracbes s8o induzidas por um lado pela
composicdo do CPS e pelo tipo de aplicagdo adotada na elaborag@o dos
produtos em que é utilizado, e por outro lado pelos procedimenios de
processamento adotados na preparacac do CPS e dos produtos alimenticios
que o utilizam.

A utilizagdo de concentrados protéicos de soro em produtos
alimenticios vemn sendo incrementada em varios paises. Foi verificade que em
produtos achocolatados ele acentua o sabor e ¢ aroma , resultando em possivel
economia de agUcar e chocolate (SPURGEON, 1978). MELLO et al. (1987)
encontraram ser possivel a adicio de CPS em proporgdes entre 30 e 40% como
substituto ao uso do leite na formulagdo de pudins de chocolates, uma vez que
o produto obtido mostrou-se com dogura pronunciada e melhor textura.

Dentre os atributos funcionais que os CPS devem proporcionar
acs sistemas alimentares, incluem-se: dispersibilidade, reidratago e solvatagao,
solubilidade a temperatura requerida, viscosidade, estabilidade e estrutura para
géis, habilidade de coagular assim como prover lextura e estrutura para
produtos de panificagdo e confeitaria, funcionar como surfactantes para
estabilizar espumas e emulsdes, prover elasticidade, coeséo e adesdo para
estruturas alimentares e possuir adequada estabilidade ao agquecimento para

uso na pasteurizagdo e esterilizag8o de alimentos (De WIT, 1989a).
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2.2 Leite de cabra

A exploragdo leiteira caprina e de grande importancia em paises
como Alemanha, Franga, Canada, Inglaterra, Suica e Estados Unidos
(OLMEDO et al.,1980), além de exercer papel de exirema importancia sécio-
econdmica em regides menos desenvolvidas (NETO & ALMEIDA, 1903).

Estimada em Tmilhdes e 300mil toneladas, a produg¢io mundial de
leite de cabra, ocupa o 3° lugar depois do leite de vaca e bufala, sendo superior
ao leite de ovelha (LUQUET, 1981).

Segundo GUIMARAES (1990), ha um aumento do interesse na
producdo leiteira caprina no Brasil. Dados levantados por NETO & ALMEIDA
(1993) referentes a situago da caprinocultura no Estado de S&o Paulo,
mostram que num raio de 100 Km da capital, em 21 municipios, existem 18
criatdrios. De acordo com MOURA (1989) referido por GOMES et al. (1997),
varias circunstancias fazem com que a criac@o de cabras leiteiras apresentem
um futuro promissor, uma delas € o retorno rapido do capital investido devido ao
ciclo de producio mais curto. Uma produgiio minima de 180Kg de leite/ animal/
ano seria suficiente para cobrir os custos de produg&o.

Segundo dados do IBGE (1995), o Brasil apresenta grands
potencial para o aumento da produgdo de cabras leiteiras, possuindo um

rebanho caprino ao redor de 11 mithdes de cabegas .



2.2.4 Caracteristicas do leite de cabra

O leite de cabra possui algumas propriedades fisico-guimicas,
quimicas e nulricionais particulares. A cor e branca pela auséncia do B-
carcteno, ¢ odor é suave podendo se acentuar no final da lactagio. O sabor €
doce & agradavel, sendo neutro quando recém ordenhado. O aspecto & fimpo,
sem grumos. A acidez geralmente variade 12 3 14° D, porém no final do estagio
de lactachio pode atingir 16 4 18°D. O pH do leite para a raga Saanen varia de
65 & 6,8. O sabor, 0 aroma e a qualidade do leite de cabra podem estar
associados aos lipideos. Os acidos graxos de cadeia curta (4 & 10 carbonos)
estn presentes em dobro neste leite quando comparados a0 leite de vaca,
Existe uma acentuada variagio no conteldo de gordura, proteina € no volume
de producdo durante as estagdes do ano e durante © pericdo de lactagdo
(GOMES et al., 1997).

ROBINSON & VLAHOPOULOU (1988), referem que as variagdes
na composicdc do leite sfo devidas a inomeros falores fais como a
individualidade do animal, raca, estégio de lactagio, estagBo do ano, clima,
alimentacgo, localizaciio geogréfica e outros. Segundo HARRIS et al (sd) as
faixas de varaches para sblidos totals, gordura, proteina, lactose e cinzas séo
12.0 & 16,0% , 3,0 a 8,0% , 30 a 4,0%, 38 a 48% e 0,70 a 0,85%,
respectivamente. Assim como a composigdo, 08 valores de densidade, pH,
acidez o ponto de congelamento tambeém apresentam variagfes (JUAREZ &
RAMOS, 18886).

VERNA & CHAWALA, citados por ROBINSON & VLAHOPQULGU
(1988), consideram gue & estacdo do and & © astagio de lactacBo séo
especiaimerte responsévels pelas variagles nos corponentes do leite. De
acordo com os aufores © leite produzido durante os meses de invemno
apresentam maiores porceniagens de gordura e sélidos ndo gordurosos
incluindo proteina), do que o leite produzido no verdo.
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Quira caracteristica interessanie & a auséncia de aglutininas, ©
que impede a agiutinagdo do gldbulo de gordura durante o resfriamento, com
conseqlente formagao da linha de creme.

2.2.1.1 Proteinas do leite de cabra

Quanto 4 composicdo protéica, o leite de cabra & mais pobre em
proteinas do que o leite bovino (LUQUET, 1981), apresentando cinco proteinas

principais. P-lactoglobulina, a-lactoalbumina, x-caseina € as-Caseina, gque

agsemelham-se com suas homdiogas no leite de vaca (JENNESS, 1980).

Segundo JUAREZ & RAMOS (1986), o conteudo de ugy-caseina é

baixo ou ausente € a proporcdo de f-caseina & alta. O conteldo de nitrogénio

ndo protéico € maior do que no leite de vacas.

O teor de caseina represenia cerca de 70 a 74% da matéria
nitrogenada (PARKASH & JENNESS, 1968), contra 76 a 79% no leite de vaca (
JENNESS, 1980). No leite de cabra a proporgio de micelas de caseina de
tarmanho menor também & mais alta. Estas micelas contém mais calcio e fosforo
do que no leite de vaca (JENNESS, 1980) .

AMBROSOL! et al. (1988), observaram que o leite com baixo
conteddo de ag-caseina coagula em menor tempo, enquanto que 0 leite com

aito contetido produz um coagulo mais firme.

No leite de cabra a micela de caseina é fortemente mineralizada e
o seu grau de hidratag8o & fraco, o que the confere menor estabilidade térmica (
LOEWENSTEIN et al., 1980).
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Quanto as proteinas do soro, elas representam cerca de 26 a 30%
da matéria nitrogenada e sfo conslituidas por  P-lactogiobulina e o~
jactoalbumina numa proporgdo aproximada de 1:1,6 respectivamente (
PARKASH & JENNESS, 1968). Em revisdo feita sobre as caracteristicas e
composicdo do leite de cabras, JENNESS (1980), descreve a f-lactoglobuling
como tendo uma cadeia com 162 residuos de aminoacidos, sendo diferente da
homologa bovina em seis posigdes incluindo os residuos terminais. O N-terminal
Leu da B-lactoglobulina bovina é substituido pela lie, Asp 53— Asn , Asp 130
Lys, Ser 150— Ala, Glu 158> Gly e lle 162— Val. Assim a B-lactoglobulina
caprina tem menos trés grupos carregados negativamente e mais um grupo
carregado positivamenie que a bovina, o que explica a diferenga que tem sido
notada na curva de titulagdo das duas proteinas e a menor mobilidade

eletroforética da B-lactoglobulina caprina em géis alcalinos.

A a-lactoalbumina caprina, semelhantemente a de origem ovina, €
isenta de metionina sendo diferente de todas as demais, que contém de um a
trés residuos de metionina. A seqiiéncia de aminoacidos revela doze diferencas,
em relacic a bovina, na cadeia de 123 residuos. Uma delas, na posicgao 10, a a-
lactoalbumina caprina possui Gin enquanto que a bovina apresenta Arg (
JENNESS, 1980).

2.3. Aplicagbes de CPS em iogurtes

A indistria lactea tem mostrado grande interesse no uso de
proteinas de soro em vérios produtos lacteos, Diferentes produtos oblidos de
proteinas de soro sfo usados como ingredientes funcionais em nUMeroses

produtos lacteos, tais como: queijos tipo cheddar, cottage e quark, e, iogurtes.
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Produtos lacteos fermentados variam consideravelmente em
composicdo, textura e flavor, de acordo com a natureza dos organismos
fermentativos, o tipo de leite e o processo de manufatura utilizado. Essas
diferentes técnicas d&o origem a diversos produtos, incluindo kumiss, kefir, leite
acidofilos e iogurte (KOSIKOWISKI, 1877).

O iogurte é uma bebida tradicional nos Baicés & no Oriente Medio,
entretanto, sua popularidade espathou-se pela Europa e muitas outras partes do
mundo, e, 0 seu consumo vem crescendo significativamente em todos 0s paises
nos Uitimos tempos, é conhecido por diferentes nomes, de acordo com a sua
localizagéio e tem recebido diferentes atributos( alimento milagroso, alimento
misterioso e elixir ).Apresenta uma consisténcia macia, representada por um
coagulo isento de gréos e grumos e estrutura continua sem a presenga de ar ou

estruturas abertas.

A textura do iogurte tradicional deve ser firme e pastosa a
viscosidade relativamente alta e uniforme, de modo a atribuir uma sensaggo
macia, suave e agradavel ao palato, apresentando aiia resisténcia a
dessoragem (DAVIS, 1871) .

O iogurte deve apresentar quatro atributos importantes,
caracterizados da seguinte forma segundo O'NEIL (1879) :

- corpo : deve ser suficientemente viscoso, firme e coeso, para que 0 produto

possa ser removido de seu recipiente e consumido com colher |

. textura® deve ser suave, livie de grumos ou granulos, bem como apresentar-

se sem fissuras ;



24

. sabor e aroma : deve ter um nitida sabor acido. O maior componente volati
deve ser o acetaldeido ;

- tempo ou vida de prateleira : dever ser em torno de vinte dias, pericdo no
qual o produto deve manter suas caracteristicas proprias, desde que

adequadamente refrigerado.

TAMINE & DEETH (1980) & KOSIKOWISKI (1982), definem
iogurte como sendo o produto resultante da fermentagéo do feite viabilizada pela
cultura inicial mista obtida somente de Sweprococcus termophilus & do
Lactobacillus bulgaricus. logurte & um produto fermentado elaborado com leite
enriquecido com alto teor de sélidos usando uma cultura mista de Lactobacillus
defbrueckii ssp. € Streptococcus  salivarius ssp.  subespécie  fhermophilus {
VEDAMUTHU, 1992). As bactérias lacteas residem naturalmente no leite ou sad0
introduzidas como culturas puras, preferencialmente na razdo 1.1, para dar 0
flavor proprio do iogurte (YEAGER,1975; KOSIKOWISKI, 1982).

A composicio do iogurte é basicamente a mesma do leite, no
entanto existem pequenas diferengas, uma vez que o leite é submetlido a varios
tratamentos no processamento do iogurte. Proteinas, carboidratos e minerais
possuem quantidades similares as do leite. Parte da lactose do leite &
transformada em 4cido lactico e outros acidos orgénicos. Os microorganismos
do iogurte proporcionam a maior diferenca composicional em relagdo ao leite.
Em média, iogurtes tradicionais contém 10-100 mithdes de bactérias{gram)
vidveis (SALJI, 1989).
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Lactobacillus bidgaricus & Streprococcus termophilus 880 termofilicos,
capazes de crescer em temperaturas altas. Logo apos a manufatura do jogurte
pode conter um bithdo ou mais de células vivas de Sireplococcus fermophilus e
Lactobacillus bulgaricusiml, Quando o iogurte fica estocado a 4°C durante muito
ternpo, esses microorganismos iniciam seu declinio havendo uma morte mais
pronunciada dos Streptococcus termophitus (KOSIKOWISKI, 1982) .

Segundo KOSIKOWISKI (1982), o iogurte integral € composto de
1,66 % de gordura , 10,98 % de sdlidos totais, 3,45 % de proteina, 5,15 % de
carboidratos e de 0,75 % de cinzas. Ainda segundo o autor, o flavor delicado do
iogurte natural & conseguido através da reag8o simbidtica das culturas lacteas
uma vez que as culluras empregadas na fermentagdo do iogurte, levam a
produgdo de acido lactico, além de acetaldeido, diacetil, acido acético e

substancias volateis.

O Streptococcus  termophilus  promove o crescimento  dos
Lactobaciilus, removendo o oxigénio e promovendo a libera¢do de substancias
estimulantes como o acido férmico, acido pirGvico e COz . Por outro lado, 0s
Lactobacilius também estimulam os Strepfococcus pela liberagdo de certos
aminoacidos, principalmente glicina e histidina, necessarios ao seu crescimento
e que sdo provenientes da degradagéo das proteinas do leite (TAMINE &
ROBINSON, 1991).

O processo bioguimico que leva a uma alta acidez do iogurte é
associado com o desenvolvimento de aroma e flavor, no entanto, o pH usual
para o iogurte fresco é de 4,4 a 4,2, pois uma producdo exagerada de acido,
conduz & uma super-acidificacdo durante a incubagho, resfriamento e

armazenagem do produto, o que ndo & desejavel.
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As culturas classicas podem ser adicionadas de L. acidopiulus,
Bifidobacteria ou ambos, as quais contribuem com uma acidez nao agressiva e
com um flavor caracteristico, além de supostamente apresentarem beneficios
probiéticos (TAMINE & ROBINSON |, 1891).

Varios tipos de iogurtes sd@o produzidos industrialmente, no
entanto, existem dois principais, o "firme” e o "agitado”, baseados no metodo de
producdo e na estrutura fisica do coagulo. O logurte "firme” & o produto obtido
guando a fermentagdo do leite & conduzida na embalagem final {ponto de
venda)e o iogurte obtido é uma massa semi-sélida continua. 0 iogurte "agitado”,
& produzido em bateladas, e tem sua estrutura gelatinosa guebrada antes do
resfriamento e empacotamento final (TAMINE & DEETH, 1980) .

O processamento industrial do iogurte envolve as sequintes
etapas : padronizacdo da gordura do leite, pasteurizacao (87°C por 30 minutos
ou 145°C por poucos segundos), resfriamento (43°C a 45°C), adigdo de cultura (
2 a 3%), homogeneizagéo cuidadosa, incubagao (43°C) por um pericdode 3a s

horas, dependendo da acidez desejavel (SALJIE, 1989) .

De acordo com KOSIKOWISKI (1982) o procedimento para a
fabricacdo do iogurte engloba etapas COMO: pasteurizagdo do leite (88° C
durante 30 minutos ou 95°C por 38 segundos), resfriamento (45°C), inoculagéo
(2 & 5% de cultura) e incubag@o (temperatura otima, por 3 & 6 horas, até atingir

umpH=44e09a12%de acido lactico) .

Defeitos na textura e separagdo do soro do iogurle s8o
freqlientemente causados pela excessiva temperatura de incubacdo, insuficiente
resfriamento, imprudente manuseio do coalho ou gel e uso de estabilizanie
impréprio ou excessivo (KOSIKOWISKI, 1982).
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Tecnologicamente, a consisténcia do logurte e tao importante
quanto o sabor e o aroma. A firmeza adequada sem a separagao do soro é
essencial para se melhorar a qualidade do produto (PENNA et al, 1997 ).

Segundo BENEZECH & MAINGONNAT (1994}, trés etapas sa0
fundamentais na produgao de iogurtes e importantes para a melhoria da textura:
a preparagdo e o {ratamento térmico do leite, a incubag&o e o processo usado

no resfriamento.

A importancia do pré-aquecimento do leite (temperatura minima de
85° C) destinado & manufatura de um iogurte de alta gualidade tem sido
preconizada. O iogurte produzido com leite aquecido é firme e mais resistente a
sinérese, apresenta microestrutura firme composta de pequenas particulas. C
complexo p-lactogiobulina desnaturada e x-caseina inibem a fusio da micela,
sendo que, auséncia deste complexo em iogurte manufaturado com leite nao

aguecido, favorece a coalescéncia causando a sinérese (KALAB, 1879} .

As caracieristicas, viscosidade e consisténcia de um produto,
podem determinar sua aceitagio ou ndo por parte do consumidor. Estas
também sdo importantes durante o processamento, alé mesmo na determinacao
de seus pardmetros. A redug@o da viscosidade do iogurte pode acontecer em
diferentes etapas apds a incubagfo: durante o bombeamento e transporte, no
resfriamento & nas operacdes de acondicionamento (PENNA, et al., 1997).

YEAGER (1975) ¢ KOSIKOWISKI (1982), citam que apenas o leite
integral & reguerido como ingrediente para ¢ preparo do iogurte, no entanto,
acucar, estabilizantes e misturas contendo leite magro, leite condensado e leite
em pb podem ser utilizadas para diminuir o teor de gordura e aumentar o

conteudo de solidos tolais.
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O uso de misturas de extrato hidrosolivel de soja em misturas com
o leite de vaca para a fabricacdo de iogurte foi estudado por RIBEIRO et al.
(1987), que concluiram que é possivel fabricar iogurte a partir de misturas com
até 20% de extrato hidrosoldvel de soja desde que a qualidade deste seja
aceitdvel. embora consideremos que a qualidade seja discutivel. Misturas com
30% de extrato hidrosolGvel de soja promovem o aparecimento de sabor e

aroma caracteristicos de soja no produto final.

logurte produzido com leite ultrafitrado, por exemplo, exibe
incremento da textura e estabilidade (SAVELLO & DARGAN, 1995).

O iogurte pode ser manufaturade a partir do leite de qualquer
mamifero {Tabela 6). Embora o conteado de gordura possa ser ajustado para
adaptar-se & demanda de mercado, ¢ © contetido protéico que exerce maiQr
influénecia na qualidade do produto final. O nivel de proteinas pode ser
enriquecido tanto pela adigdo de proteinas em p6 como tambem pela
concentragdo do ieite (ROBINSON & TAMINE, 1886). Em fungédo do tipo de leite
utilizado, variagdes na qualidade do logurte podem ser encontradas, por
exemplo, leites com elevado conteudo de gordura (ovetha, bufalo ou rena),
conferem um iogurte rico e cremoso, com excelente corpo, em comparagio com
um iogurte elaborado a partir de leites contendo baixos teores de gordura ou

degnatados.

A lactose do leite € fonte de energia para oS microorganismos
iniciadores do iogurte, as proteinas desempenham um importante papel na
formacéo do coagulo e portanto a consisténcia e viscosidade do produto €
diretamente proporcional a concentragao de proteinas presentes (ROBINSON &
TAMINE, 1991} .
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Tabeia 6. Composigio quimica do leite de diferentes espeécies

Espécie Agua Gordura Proteina Lactose Cinzas
%
Asna 39,0 2,5 20 8,0 0,5
Bufala 82,1 8,0 4,2 49 0,8
Camela 87,1 4,2 3,7 4,1 0,9
Vaca 87,6 3,8 3,3 4.7 0,6
Cabra 87.0 45 3,3 46 0.6
Egua 89,0 1,5 2,5 6,2 0,7
Rena 63,3 22,5 10,3 2,5 1.4
QOvelha 81,6 7.5 56 4.4 0.9

Fonte: JOHNSON (1974)

Os avangos tecnologicos para a fabricacdo do iogurte de leite de
cabra séo bastanie recentes e varios aspecios relativos & aroma, acidez e
textura deste produto tem sido avaliados. Assim, KURMAN (1886), em sua
revisdo mostrou que diferencas na origem do leite tem grande efeito na
consisténcia e viscosidade do iogurie sendo que, o leite caprino quando
acidificado apresenta um codgulo aguoso e ndo muito firme, necessitando de
um maior grau de manipulagdo externa para alcangar a consisténcia similar

aguela do iogurte bovino.

ROBINSON & VLAHOPQULPOU (1988), referem que as
propriedades do iogurte manufaturado de leite caprino sBo totalmente diferentes
dos produzidos com leite de vaca. As razles para o contraste segundo 0s
autores ainda nao estdo integralmente esclarecidas, no entanto, aspectos
imporiantes como; perda do flavor tipico do iogurte, coagulo delicado com perda

da maciez e raros sinais de sinérese, tem sido apontados pelos consumidores.

LOWENSTEIN et al. (1978), encontraram que 0 iogurte produzido
com feite de cabra & menos viscoso se comparado ao produzido com leite de
vaca, e fambém que o desenvolvimento da acidez foi mais rapido quando o leite

utilizado foi o de cabra.
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Entretanto, AGGAWARL (1974), produziu uma amostra de iogurte
de leite de cabra com 4,3% de gordura e 8,6% de sdlidos desengordurados e
obteve um produic final similar ao controle, elaborado com leite de vaca nas

mesmas condigbes.

Segundo VAN GENNIP citado por De WIT (1989), a viscosidade e
a estabilidade do iogurte sdo dependentes do contelido protéico do leite. O nivel
de solidos totais contido no leite é significante, tanto para a consisténcia, como

para o aroma.

De acordo com GUINEE et al. (1995), muitos aditivos tem sido
utilizados para conferir a consisténcia desejavel e retardar o dessoramento.

Dentre eles pode — se citar hidrocolofdes derivados de planta ou animal.

CESAR & ROIG (1987), por exemplo, concluiram que o uso de
pectina citrica de baixo teor de metoxilagio nas concentractes de 0,1 e 0,2%
mostrou-se satisfatorio no que se refere ao processamento do iogurte, ambas
promovendo um tempo de coagulagdo menor com uma acidez final do produto
maior. A consisténcia também foi melhorada , néo $0 nas caracteristicas de
viscosidade, como na maciez , textura e corpo do gel, entretanto, GUINEE et al.
(1995) referem que para que se possa produzir um iogurte de alta qualidade,
natural e estavel, é necessario a utilizaglo de ingredientes lacteos funcionais.

ROBINSON & TAMINE (1986}, reportam que proteinas do leite
conferem ao iogurte consisténcia e maciez, além de agregar valor nutricional,
sendo que as propriedades funcionais de proteinas em sistemas alimentares
estdo bem estabelecidas, e o papel por ela desempenhados em iogurtes pode

ser resumido da seguinte maneira
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a ) Propriedades organclépticas de cor e flavor ;
b )} Propriedades reoldgicas de viscosidade e consisténcia |

¢ ) Propriedades de maciez, textura e granulagéo .

A combinacéo da adigdo da proteina do soro e tratamento prévio
de aquecimento do leite incrementam as propriedades de viscosidade e
capacidade de ligar agua do iogurte. A adigdo de CPS ao iogurte para adicionar
solidos ao leite desengordurado proporciona um incremento nas caracteristicas
de viscosidade e reduz a suscetibilidade a sinérase (GUIRGUIS et al., 1884). O
nivel recomendado de adicBo a mistura basica é de 1 a 2% (SPURGEON,
19786).

A adicdo do iogurte com CPS ndo apenas incrementa proteina,
mas também o contetdo de lactose. Durante a fermentacdo a porgéo de lactose
(20 a 30%) & hidrolisada pela bactéria para glicose e galactose , sendo a glicose
na seqliéncia convertida em acido iactico { RASIC,1978).

Altos niveis de CPS resultam em flavor indesejavel para o iogurte
e podem causar acidez excessiva devido aa nivel extremamente alto de lactose
e outros nutrientes bacterianos. O uso de concenfrado protéico de soro
ultrafitrado, no entanto, pode elevar o teor protéico sem incrementar

substanciaimente o nivel de lactose.

A incorporacédo de CPS ao leite em grandes quantidades prejudica
as caracteristicas do iogurte formando um produto de consisténcia quebradica e
excesso de soro . A provavel causa para esses defeitos € a alteragéo da forga
idnica da mistura do iogurte (GREIG & VAN KAN , 1984).
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Muitos estudos tém relatado o uso de soro na fabricago de

iogurte, sendo vérios os objetivos a que 0s pestuisadores visaram.

No Egito, um tipo de iogurte, “Zabadi", foi fabricado com leite
enriquecide com 10 , 20 e 30% de CPS ou 2, 4 ¢ 6% de proteina de soja
concentrada (PSC). Um percentual maior de 20% de CPS ou mais de 4% de
PSC melhoram a consisténcia e o sabor do “Zabadi” € aumentam os contetdos
de solidos totais e o nitrogénio sollvel. A adicdo de 20% de CPS e 2% de PSC
resulta em um produto de melhor qualidade (EL-NESHAWY & EL-SAFIE, 1989).

GUPTA & THAPA (1891), mencionam que existem numerosos
estudos a respeito da incorporagdo de concentrados protéicos de soro em
iogurtes. JELEN (1887), reportou o decréscimo na viscosidade do iogurte com o
incremento da gquantidade de CPS no leite. GREIG & HARRIS (1983},
observaram que a substituigo de 40% do leite cru por concentrado protéico de
S0r0 Provocou uma menor viscosidade, porém o odor, 0 sabor, a aparéncia e a

consisténcia ndo foram afetados quando a substituigao foi de 10% .

BROOME et al. (1982) fabricaram um iogurte desnatado batido,
adicionado de concentrado protéico de soro, na forma liquida, em niveis
variando de 12 a 30%, com a finalidade de examinar o efeito do WPC no
crescim‘ento e na produco de acido por Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus e Lactobacillus helveticus em leite desnatado.

A adicdo de CPS ao lgite permite a producao de jogurte com
melhor textura e estabilidade (JELEN et al.,, 1987, ABD EL SALAM et al, 1991).
Hoje, é indiscutivel que a textura & um importante atributo que afeta a aceitagéo
do alimento pelo consumidor. Novos produtos tém sido desenvolvidos e
comercializados, fomando-se por base as avaliagdes de consumidores, sobre
caracteristicas de texdura esperadas (SZCZESNIAK, 1998).



3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Matérias-primas

s leites bovino & caprine orGs foram adguinidos em uma fazends
produtora local (Campinas-SP), sendo transportados sob refrigeracéo e
processados no dia em que foram obtidos. O CPS de leite boving foi fornecido
nela empresa CALPRO ingredientes, Corona, CA - USA {tipo 8002). A cuitura
comarcial liofilizada para inoculacdo (Srermophilus @ L. Bulgaricus) 1ol importada

da Dinamarca por Cristian Hansen Ind. ¢ Com. Lida

3.2 Desnate do lelle

O desnate de parte do leile de cabra e parte do leite bovino foi
reslizado no Laberatdrio de Leite e Derivados, do Departamento de Tecnologia
de Alimentos, da Faculdade de Engenharia de Alimentos, da Universidade
Estadual de Campinas. O desnate foi efstuado com leite aquecido & 40°C em
uma centrifuga desnatadeira de pratos modelo 248, com capacidade para 100
ftrosfhora, marca Alfa Laval

3.2 Pasteurizacdo do leile

De acordo com o RISPOA (1980}, os leites desnatados e integrais
foram submetidos a uma pasteurizacBo lenta {85° C = 2° €, por 30 min),
mantando-se dentro dos limites permitidos pela legisiacio brasileira. Apos o
tratamento foram rapidamente resfriado & armazenados sob refrigeragao ate ©

momeanto de uso.



3.4 Técnica de preparo do jogurie

Os leites refrigerados receberam a adicdo de CP3 nas proporcbes
de 1,2, 3, 4 e 5%, em relac8o ao volume total, assim como um grupo controle
ol estabelecido. Apds a homogensizacdo que ocorreu de forma lenta com 3
utilizacéo de uma “bagueta” para cada tratamento, o iogurte fol manufaturado de
acordo com o procedimento clssico descrito por KOSIKOWISKI (1982}, Os
iogurtes durante © preparo, foram acondicionados em copos de 100 mi e
armarzenados sob refrigerac8o logo apds seram refirados da “incubadora’, tipo
B.0.D. (Biologic Oxygen Demard), TE-380 da Tecnal,

Leite orl (bovino | capring}

i
Dimanatado intogral Condrole
Aguecimento { 40°C )
i
v
Desnale i
g i k3
Pastourizagio Lenis Pasteurizacgio Lenta Pasteurizacio Lenta
|
4 Resfriamento é?&&sfréamamc Resiiamento
Adico de GRS Adicio de CPS 4
Aquecimento (96°C) Aguecimento (90°C)  Aquecimento (80°C)
¥ é’
moculagic (42°C) Inoculacso (4270 inooutacio (42°C)
i
Acondicionarsenio Acondicioramanta Aoondicior@mento
%
incubacho (45°C) incubacio (45°C) incubagdo (45°0)
H i i
¥
pHentre 4 3edd

;

Armarenaments (7°C)

Figura 2. Fluxograma do processo de fabricacdo dos logurtes
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3.5 Analises quimicas
3.5.1 Matéria-prima
3.5.1.1 Determinagéo de proteina bruta

A determinacdo quantitativa do teor de proteinas dos leites foi
realizada segundo o método de micro-Kjeldahl, como descrito na ACAC (1980),
utilizando-se o fator de 6,38

3.51.2 Determinagio soélidos totais

Para a determinagio de sdlidos totais dos leites foi utilizado o
método gravimétrico de acordo com AOAC (1980).

3.5.1.3 Determinacdo do teor de gordura do leite integral

O teor de gordura do leite integral foi determinado pelo meétodo
volumeétrico de Gerber (APHA,1892). Esse método baseia-se na separagao da
gordura do leite através da centrifugagéo apos a digestdo do material protéico
com &cido sulfarico. Além de solubilizar a proteina do leite o Acido sulftrico
diminui a viscosidade e aumenta a diferenga de densidade entre a gordura e 0s
demais componentes, facilitando assim a separag@o, O metodo baseia-se na

leitura direta da porcentagem de gordura na escala do butirdmetro.

3.5.1.4 Determinacio do teor de gordura do leite desnatado

Para a determinagdo do teor de gordura foi utilizado o classico
método de MOJONNIER (APHA , 1992).
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3.5.1.5 Determinacio de acidez titulavel dos leites

A acidez titulavel foi determinada de acordo com 0 método descrito
por ATHERTON & NEWLANDER (1981), onde 10 ml das amostras foram
tituladas com uma solugdo diluida de hidroxido de sodio (N/9), solugio Dornic,
usando como indicador a fenolftaleina. O resultado foi expresso em % de acido

lactico.

3.5.1.6 Determinacéo do pH

O pH dos leites foi determinado pela presenca de H' naturalmente
presentes no meic e aquele formado durante a fermentagdo. Para tal finalidade
foi utilizado um potenciémetro digital modelo Micronal - B 374.

3.5.1.7 Determinagdo do nitrogénio caseico

A obtencdo do nitrogénio caseico se deu atraves de 4 etapas:
primeiro todo o nitrogénio contido nas amostras dos leites (N total} foi
determinado segundo a metodologia descrita no item 3.5.1.1; na segunda etapa
o nitrogénio ndo protéico (NNP) foi determinado por modificagio do método
descrito por BECKER et al. (1940); na terceira etapa o nitrogénio nao caseico
(NNC) foi determinado através da precipitagao das amostras pela adicéo de
acido cloridrico (0,1 N), baixando seu pH a 4,6 e centrifugado (10.000 rpm/15
min a 4°C), filtragem do sobrenadante e realizacdo do meétodo semi-micro
Kjeldahl (ACAC, 1980) e na Ultima etapa o nitrogénio caseico {NC), foi calculado

pela diferenga:

Nc = N total - (NNP + NNC)
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3.5.2 Determinagio do teor protéico bruto e solidos totais do CPS

No concentrado protéico de soro foi realizado a analise de
nitrogénio total pelo método micro-Kjeidahl conforme descrito no item 3.5.1.1 ¢
sdlidos totais de acordo com o item 3.5.1.2 ,ambos como descrito na AOAC
(1980).

3.5.3 Avaliagdes durante a fermentagdo e no produto final
3.5.3.1 Determinagdo do pH e acidez titulavel

Acompanhamento do pH e da acidez titutavel, durante 8 horas em
intervalos de 45 minutos. O pH foi determinado em potencidmetro digital modelo
Micronal - B 374 e a acidez titulavel das amostras de iogurte foram
determinados de acordo com o descrito por ATHERTON & NEWLANDER
(1981). Foi considerado como sendo ponto final de fermentagfio, quando o
resultado da determinagéio do pH se encontrava na faixa de 4.3-4.4 e 0 gel se

apresentava firme.

3.5.3.2. Determinacio do teor protéico bruto e solidos totais do iogurte

Determinagéo de proteina e sdlidos totais dos jogurtes produzidos
de acordo com o método micro-Kjeldahl conforme descrito no tem 3.5.11 e
solidos totais de acordo com o item 3.5.1.2, ambos em concordancia com
AQAC (1980).

3.5.4 Determinagdo das alteragbes eletroforéticas
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3.5.4.1 Preparo das amostras para eletréforese

As amostras liofilizadas (leite, controle, WPC 1%, WPC 2%, WPC
3%, WPC 4% e WPC 5%) foram desengorduradas com éler etilico. Apds a
adicdo de éter as amostras foram agitadas com bastdes de vigro e deixadas em
repouso por 15 minutos. Este processo foi repetido por 4 vezes. Apds a ultima
extracdo as amostras foram deixadas sobre papel de fitro em condigdes
ambientais, até a completa evaporagdo do solvente. Posteriormente as
amostras foram colocadas uma & uma em um “moinho de bola”, visando a

completa homogeneizacio destas.

O teor protéico nas amostras desengorduradas foi dosado
utilizando-se © método colorimétrico de LOWRY et al. {(1965). As amoslras
foram misturadas em 3mi de “stacking gel buffer”. Deixou-se em banho-maria a
37°C por 4 hora. Retirou-se do banho e adicionou-se 15 ul de p-mercaptoetanal
e pequena quantidade de bromofenol blue. A quantidade de amostra aplicada foi
calculada de tal modo que 10ul desta solugdo contivessem em {ormo de 100 ug

de proteina.

3.5.4.2 Determinacio proteolitica em gel de poliacrilamida

A eletroforese em gel de poliacrilamida (PAGE), em placas, na
presenca de uréia, foi conduzida em um equipamento “Mini-Protean it" da
BIORAD. Os sistemas empregados foram: “Running gel’ (8% acrilamida) e

“Stacking gel’.
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Nos dois sistemas foram utilizados tetrametilenodiamina (TEMED)
como catalisador e persulfato de amdnia 5% (W/V) para polimerizacdo. O gel de
poliacrilamida foi injetado com 10ul de solugio de proteina e estas foram
separadas pela aplicacéo de um potencial elétrico de 60mA (5mA por tubo —
LANE) a 200 V. Azul de bromofenol foi usado como indicador do movimenio das
proteinas, os géis foram corados em "Comassie blue” (0,1%) dissolvido em
acido acético, metanol e dgua por meia hora. A solugéio para descorar 0s geéis
consistiu de acido acético, metanol e agua. Apds a remogdo do corante os geéis
foram preservados em soluglo de acido acético a 7.5%. Foi incluida uma
amostra padrio {o e [-caseinas juntas, sendo 10u} de cada uma). Os géis

obtidos foram fotografados para efeito de comparagao.

3.6 Analise fisica

A textura dos iogurtes foi medida através da analise do perfil de
textura (Texture Profile Analysis - TPA). O equipamento utilizado foi um
texturdmetro, modelo TAXT2, utilizando-se um probe cilindrico de acrilico de
fundo chato de 20 mm de didmetro. As condigbes foram padronizados em:
calibre do probe 40mm e velocidade de penetracdo 30 mm/s (ANTUNES, 1998).
As andlises foram realizadas no dia seguinte 4 manufatura dos iogurtes, onde
estes permaneciam aproximadamente 16 horas sob refrigeragdo (4-5°C). As

determinacdes foram efetuadas em quadruplicatas. -

Os resultados foram expressos em forma grafica e através das
curvas obtidas, trés parametros definidos por BOURNE (1978) foram

determinados;
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- Dureza: & a forga necesséria para ocasionar uma compressio no
alimento , correspondendo ao pico maximo ( positivo ) , obtido na primeira curva
do ciclo de compressdo , ou seja , € a forga necesséria para que o alimento

atinjia uma dada deformacao,

- Mastigabilidade: ¢ o produlo da elasticidade & gomosidade |,
sendo considerada a quantidade de energia requerida para mastigar uma
amostra semi-sdlida até o ponto de ser engolida ;

- Gomosidade : & o produto da dureza e coesividade, sendp
considerada a quantidade de energia requerida para desintregar uma amostra

semi-sdlida até o ponto de ser engolida.

3.7 Analise estatistica

Os resultados foram analisados afravés da comparagdo das medias dos
tratamentos, com a utilizaggo do Teste de Tukey nas medias transformadas,
estabelecendo p< 0,05 como nivel de significAncia. O programa estatistico

utilizado foi o Statistic versdo 5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises Quimicas dos Leites

Segundo varios aufores, e dentre eles KOSIKOWISKI(1977) e
ROBINSON & TAMINE(1975), é sabido que o logurte & produzido a partir de
leite integral ou desnatado, sendo ainda a qualidade dos mesmos de grande
importancia para o produto final .

A composicio do leite ufilizado € importante tanto para a

consisténcia como para o aroma do iogurte final .

Qs dados apresentados na Tabela 7 mostram a composigio
meédia, encontrada através de determinacgdes em triplicatas, oblidas conforme
as metodologias descritas anteriormente .

Tabela 7 : Composi¢io dos leites utilizados na manufatura dos iogurtes :

Leite de Vaca Leille de Vaca lLeite de Cabra [ eile de Cabra

Integral __Desnatado integral Desnatado
Proteina ( % ) 3,18+ 0,03 2,85+ 0,11 2,87 + 0,09 2,55+ 0,05
Sdlidos Totais (%) 11,5001 213+ 0,056 10,37 £ 0,09 7,96 +0,12
Gordura (% ) 3,20 £0,00 0,08 + 0,01 3,00 10,00 0,26 £ 0,07
Acidez Titulavel * 0,14 £ 0,01 0,17 + 0,01 0,14 £0,00 0,15+ 0,01
pH 6,32 + 06,00 689+ 0,01 5931061 6,86 + C,01
Nitrogénio Caseico * 0,36 106,03 0,39 0,11 0,36+0,08 0,35 £0,05

* % de acido lactico
*gd
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4.1.1 Proteina

A viscosidade do iogurte @ quase totalmente dependente do
conteddo de proteinas presentes no leite. Uma alta concentragfo protéica é
gssencial para a produgo de um iogurte com alta viscosidade (TAMINE &
DEETH, 1980 ; TAMINE & ROB%NSON, 1991) .

O conteado de proteina no leite fresco exibe consideravel
variacéo, como indicado por uma recente pesquisa internacional (HIGGINS et

al., 1995) .

Tabela 8 Quantidade percentual de proteina no leite fresco :

Pais Leite (g /100 g )
Alemanha 3,26 -3,48
Austria 3.21-3,46
Bélgica 3,18~ 3,63
Canada 2,75 - 4,09
Espanha 2,80-325
Finlandia 3,11 - 3,40
Franga 3,09-3.38
frlanda 2,85-3,60
Noruega 3,16 - 3,33
Nova Zelandia 3,16 -4,22
Reine Unido 2,96 - 3,54

HIGGINS et al., 1995

Em estudo efetuado por PARNELL CLUNIES et al (1985) s
proteina contida no leite cru foi determinada através de luz infravermelha e o

resultado encontrado foi na faixa de 3,03 a 3,17% .
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Q teor minimo de proteina total contida no leite é definido em

algumas jurisdigbes, por exemplo, na Unido Européia, como sendo 2,8%.

Autores como JOHNSON (1974) e WONG et al. (1996) cifam
como sendo 3,3% o teor de proteinas no leite de vaca. HARRIS et al. ( s.d )
refere a faixa de 3,0 a 4,0% de proteinas para o leite de cabra , sendo que
JENNESS (1980) encontrou 2,80 a 5,06% de proteinas para 0 mesmo leite.

Em reiagéo aos valores encontrados neste estudo, nota-se que
coincidem com os do leite normal, e portanto adequados para elaboragio de
iogurtes, com excegdo do leite de cabra desnatado cuja composigio média
obtida de proteina foi 2,55 + 0,05%. Vale ainda ressaltar que valor mais proximo
a este, 2,68%, encontrou DUITSCHAEVER (1978) em um dos métodos por ele
utilizados para avaliar a porcentagem de proteina de leite de cabra integral.

Variagbes na composicdo do leite podem ocorrer, sendo devidos a
intmeros fatores tais como a individualidade do animal, raga, estagio de
lactacdo, estacio do ano, clima, alimentacao, localizagéio geografica e outros.

Em relacdo a composiggo do leite de cabra, ROBINSON &
VLAHOPOULOU (1988) referem que a capacidade de adaptacfo das cabras faz
com gue a composicdo de seu leite varie mais do que a do leite de vaca.

4.1.2 Sdlidos totais

De acordo com JOHNSON {1974) o leite de vaca apresenta a
seguinte composicdo media: 87,6% de agua, 3,8% de gordura, 3,3% de
proteina, 4,7% de lactose, 0,6% de cinzas, perfazendo um fotal de 12.4% de

solidos totais .
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WONG et al. (1996) referem uma composiclio pouco distinta:
87,0% de agua, 3,8% de gordura, 3,3% de proteina, 5,0% de lactose, 0,70% de
cinzas, lotalizando 12,9% de sdélidos totais.

O teor de solidos totais no leite para a fabricacdo de iogurte pode
variar de 9% em iogurte desnatado e cerca de 20% em outros (TAMINE &
DEETH, 1980). DUAME (1979), afirma que deve ser no minimo de 12% para
obtencdc de um iogurte de beoa textura, mas que este valor tem gque ser
compensado em misturas sem gorduras ou com baixo teor de gordura.

CHAMBERS (1979), recomenda um teor de sdlidos totais de 12,0
a 15,0% , uma vez que valores baixos como 8,0% resultam em um coagulo fragil
e quebradico e em confraste acima de 15% obtém-se um coagulo pesado.
KOSIKOWISKI (1978), recomenda um teor de solidos totais de 15,0 a 17,0%.

Normalmente recomenda-se um valor minimo de 8,5% de solidos
desengordurados no leite para a fabricagdo de iogurte(RASIC & KURMAN,
1978; KOSIKOWISKI, 1977} .

Quanto ao leite de cabra HARRIS et al. {5.d.} mencionam que a
composicio destes em amostras de um rebanho varia dentro de uma faixa
especifica para cada componente . Valores fora dessa faixa séo comuns para
amostra individuais . Segundo os autores a faixa de variago para sdlidos totais

em porcentagem € 12,0 a 16,0%.

JENNESS (1980) em seu estudo apresenta a composi¢do do leite
de cabra segundo varios autores registrada de 1968 a 1979 em varios paises,
sendo que em relagdo ao teor de sélidos totais a faixa encontrada foi 11,50 a
21,55%.
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DUISTCHAEVER (1978} utilizando dois métodos de andlises
distintos encontrou para o leite de cabra usado na manufatura do iogurte as
seguintes taxas para s0lidos totais ; 10,90% e 11,82% , respectivamente .

Atraves da analise dos resultados denota-se que os leites integrais
ndo se encontraram dentro do considerado ideal em termos de porcentagens de
solidos totais para elaboracdo de iogurtes, sendo que para os leites desnatados
os teores se apresentaram abaixo do limite inferior, ou seja, 8,5% , ¢ que
influencia na qualidade do produto, uma vez gque ¢ teor de sdlidos totais é de
importancia relevante, pois pode controlar © sabor, a viscosidade, a estabiliidade

e 0 valor nutritivo.

O teor de sdlidos também afeta a acidez ¢ o tempo de coagulagéo
devido a acdo tamponante dos outros constituintes, como proteinas, citratos,
fosfatos e lactatos ( TAMINE & DEETH |, 1980 ) .

4.1.3 Gordura

O teor de gordura do leite é muilo importante e pode varar
conforme o tipo de produto desejado, uma vez que influi no sabor, na

consisténcia e no valor energético do iogurte .

Os resultados ora avaliados para 03 leites de vaca e de cabra
integrais apresentaram-se diferentes do relatado por varios autores, uma vez
que o encontrado foi de 3,20% e 3,00% respectivamente, para os leites de vaca

e de cabra integrais .

JOHNSON (1974) refere como sendo 3,8% o teor de gordura
normal para o leile de vaca, enquanto WONG et al. (1998) citam 3,8%.
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Quanto ao leite de cabra HARRIS et al. (s.d.) mencionam a faixa
de 3,0% a 6,0%, JENNESS (1980) encontrou em seu estudo 3,07% a 7.76% e
DUITSCHAEVER (1978) obteve através de dois métodos distintos de analises
as taxas de 3,67% e 3,54% .

Segundo ROBINSON & TAMINE (1975) para obter-se um melhor
sabor, aroma e consisiéneia, o ideal é utilizar um leite com no minimo 3,0% de
gordura, concluindo-se entdo que o0s leiles integrais utilizados, a0 menos
atenderam ao minimo esfipulado pelos aulores, entretanto de acordo com
KOSIKOWISKI (1977} uma boa parle dos ioguries € produzida com leite
contendo 3,3% de gordura.

Para iogurtes de baixa caloria, 0 conteudo de gordura do leite deve
ser de 1,7% segundo KOSIKOWISKL (1977), sendo que para o iogurte
desnatado poderia ter um maximo de 0,5% de gordura (ROBINSON & TAMINE,
1975).

Os dados obtidos para os leites desnatados apresentaram-se
coerentes com base no descrito por ROBINSON & TAMINE (1975), pois

atingiram valores inferiores a 0,5% de gordura .

Sem divida, a normatizacdo do teor de gordura seria benéfica,
tanto para o consumidor quanto para os fabricantes. Segundo COTTINIE
(1978), o sabor, 0 aroma, a firmeza, a viscosidade, a estabilidade e o valor
nutritivo do iogurte podem ser influenciados pela padronizagdo de gordura do

leite.

4.1.4 Acidez titulavel e pH



Pela analise da Tabela 7 percebe-se que a acidez { em % de acido
mctico ) variou de 0,14 £ 0,01% 5 0,17 + 0,01% para o leile de vaca inlegral e
desnatado, o que confere com o encontrado por TEIXEIRA st sl (1897} que fol
015 + 0.00% e 017 £ 0,01% de Acido lactico, para leites provenientas de dois
intes aistintos.

£ relacBo a0 lelte capring o resultade encontrado foi de 014 &
0.00% & 015 + 0,01% | para o leite integral e desnatado respecivamente |
gstando dentro da faixe de normatidade citadar 0,11 8 0,17% de acido lactico
{BONASSIH, 19871 e 0,12 3 0,14% de acido 1actico (GOMES et gl., 1987},

De acordo com CARUSO & QLIVEIRA (s o leile pode ser
integral, semi-desnatado ou desnatado e deve ter acidez méxima de 20° D a 24°
0, ou sefa, 0,20 & 0,24% de aoido lacticn .

Ainda, com base na Tabsla 7, percebe-se que o laile (e vaca
utilizado, integral e desnatado, tinha um pH de 63210012 6,89 1 001, sendo
considerado normal para o leite de vaca fresco, recém ordenhado e em boas
condicBes higiénicas 6,70 a 6,80 . TEIXEIRA et al {1097} deteclaram para 0
leite de vaca tipe C pasteurizade 680 + 0,01 86,70 + 0,04, na avaliagdo de
dois lotes distintos, sendo estes oonsiderados resullados salisfatbnios para 08

aulorss |

A faixa de normatidade encontrada para o isite de cabra integral &
nivel de Brasil segundo JUAREZ & RAMOS (19868) éentre 508 e 874 De
acordo com GOMES et sl (1857) o pH do leite para a raga Saanen varia de 8.5
a 5.8 AMBROSOLI et al. (1988) encontraram para o leite integral uma variagao
de 8,74 + 0,01 2 6,77 + 0,01. No presente estudo os valores anconirados foram
593 + 0,01 & 6,88 £ 0,01 para o leite de cabra integral e desnatado, diferents

portanio dos descitos na lteratura,
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Varios autores referem que.os valores tanto para acidez quanio
para o pH, servem como um guia geral, podendo-se encontrar variagfes dos
mesmos em outros animais, sejam eles considerados individuaimente ou por
rebanhos. Logicamente & um fator que pode variar muito, dependendo do tempo
transcorrida entre a ordenha e a determinagdo, e também das condigbes
higiénicas da ordenha. No estudo em questdo, essas diferengas podem ser
atribuidas ao fato de serem leites diferentes, processados em dias diferentes.

4.1.5 Nitrogénio caseico

Os quatro maiores componentes caseicos sdo uSq.caseina, aSao.

caseina, f-caseina e k-caseina , nas proporgdes aproximadas de 45, 12, 34 e
10% respectivamente, dependendo das variavels genéticas envolvidas (LEMAN
& KINSELLA, 1989).

Conforme a Tabela 7, denola-se que as diferencas encontradas
em relagdo aos teores de nitrogénio caseico(g) nos leites utilizados, quando
comparados entre si , foram pouco significativas.

Mc HUGH & KROCHTA (1994), citam que do total de proteinas
contidas no leite, 27g / | referem-se a porgéo caseica, representando 80% desse
total de proteinas (correspondendo a 0,429 de nitrogénio caseico). WONG et al.
(1996), afirmam que 30 g /| & o valor do conteGdo de caseinas para os leites
desnatados, ou seja, 0,47 g de nitrogénio caseico. MORR(1984), determinou
como sendo de 0,29 g de nitrogénio caseico a porgdo contida em leite integral.
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HIGGINS et al (1985), em um levantamento no qual foi
considerada a variagdo natural do conteudo protéico do leite ao redor do mundo,
encontraram em media 3,19 % de proteina total, correspondente a 2,55 % de

proteinas provenientes de caseinas, ou seja, 0,40 g de nitrogénio caseico.

Os valores de nitrogénio caseico encontrados para 0s diversos
jeites(vide Tabela 7), encontram-se dentro dos padrbes preconizados pelos
autores acima mencionados .

4.2 Caracterizacio do Concentrado Protéico de Soro

Dentre os métodos para aumentar o fotal de solidos da mistura
para o iogurte, inclui-se a adigdo de CPS. O uso do CPS na fabricagdo do
iogurte foi descrito por TRATNIK & KRSEV (1988), BROOM et al. (1982),
GREIG & VAN KAN (1984), GREIG & HARRIS (1983).

O lote de Concenirado Protéico de Soro usado nos experimentos
foi analisado para determinac8o de parte de seus constituintes, como mostra a
tabela 9.

Tabela 9. Proteina total, solidos totais e nitrogénio ndo protéico do CPS

Proteina Total (%) 77672085
Solidos Totais (%) 94,06 + 0,43
Nitrogénio ndo Protéico (%) 402+0,15

+ Média do lote feito em triplicata
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Em relag&o & proteina total o resultado ora avaliado confere aos
descritos por MORR (1984), KIRKPATRICK & FENWICK (1987) e MORR &
FOEGEDING (1990), que encontraram 76,0%, 79,0% e 73.8% + 1,64
respectivamente. Tal resultado, no entanto, é praticamente semelhante ao
referido por HUFFMAN (1996), ou seja, 80%, e difere do citado por WONG et al.

(1996) que preconizam um teor maximo de proteinas ao redor de 75%.

MORR (1984), KIRKPATRICK & FENWICK (1987), MORR &
FOEDEGING (1990) descreveram o teor de umidade para o CPS como sendo:
4,00% , 4,00% e 5,33 + 0,66%, respectivamente, o que indica uma porcentagem
de sdlidos totais de 96,00% 96,00 % e 94,76 + 0,66%. O valor obtido neste
estudo, 94,06 + 0,43% se aproxima do detectado por MORR & FOEDEGING
(1990) e pouco distingue-se dos citados por MORR (1984) e KIRKPATRICK &
FENWICK (1987) .

Para a determinacdo do Nitrogénio N&o Protéico, MORR &
FOEDEGING (1990) avaliando 8 amostras de CPS, obtiveram um valor de 3,09
* 1,33%, diferentemente do levantado no presente trabalho , que foi de 4,02 +
0,15% .

De acordo com SCHMIDT et al. (1984) variagbes na composicéo e
funcionalidade destes produtos sao devidas a diferengas na composigéo do leite
e condigdes utilizadas na manufatura dos queijos e produgéo dos concentrados .
Exemplos de variacdes no processamento incluem : pasteurizacéo do leite para
a produgao de queijo, adicdo de CaCl, para incrementar o rendimento do queijo,
cultura inicial utilizada, tipo e concentrag@o do coagulante de caseina, corte do
coagulo, cozimento e secagem, pH e temperatura. O pré-tratamento do soro
para remover residuos de lipidios e condi¢cdes de processamento usada para
ultrafiltrar e diafiltrar o soro e a secagem do retentado também influem na

composicao e propriedades funcionais do CPS resultante .
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4.3 Durante a fermentagdo e no produto final

4.3.1 Determinagdo do pH em funcdo do tempo de fermentacdo dos
iogurtes.

A variagéo do pH nas diferentes amostras, durante 360 min estdo

expressas nas figuras 3 ,4,5e 6, e nos anexos 1,23 e 4 :

7,0p
6,5
6,0t
5,5

5,0f

L =® Controle
4.5¢ ~® CPS 1%
- CPS 2%
4,0f —4= CPS 3%
! ~&~ CPS 4%
3.5t CPS 5%
3.0 [ s i " . a i i ]
0 45 90 135 180 225 270 315 360
Tempo (min)
Figura 3 Abaixamento do pH em fungédo do tempo de fermentacao do

iogurte de leite bovino integral.
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pH

~®- Controle
& CPS 1%
- CPS 2%

4,5 | -4~ CPS 3%
- CPS 4%

4.0 : CPS 5%

3’5 [ " . : 7 . " .

0 45 90 135 180 225 270 315
Tempo (min)
Figura 4 Abaixamento do pH em funcao do tempo de fermentacao do

iogurte de leite bovino desnatado.

360
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7,0¢

pH

6,5:
6,0
5,5_:
5,0}
! =@ Controle
4,5t ~# CPS 1%
i —*= CPS2%
4,0: =+ CPS3%
: —® CPS4%
351 CPS 5%
3,0t

0 45 90 135 180 225 270 315 360
Tempo (min)

Figura 5 Abaixamento do pH em fungéo do tempo de fermentacéo do
iogurte de leite de cabra integral.
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7.0p

Figura 6 Abaixamento do pH em funcio do tempo de fermentacgdo do
leite de cabra desnatado.

! =® Controle
4,91 & CPS 1%

: —— CPS2%
4,0 ~+— CPS 3%

i =& CPS 4%
3 5} CPS 5%
3,0 : -

0 45 90

Tempo (min)

360
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O pH é determinado pela presenca de H* naturalmente presentes
no meio e aquele formado durante a fermentacao. Assim, as proteinas que,
devido a sua composi¢do, agem como substancias tamponantes, podem afetar
0 pH (ALAIS, 1970).

Os valores médios de PH inicial e final de todas as amostras
fermentadas, considerando-se todo o periodo de acompanhamento foram 6,17 e
3,64 respectivamente.

O valor do pH inicialmente fixado proximo a 4,3 como sendo o
ponto final de fermentagéo ocorreu para os iogurtes elaborados com leite bovino
integral, considerando-se todos Os tratamentos, entre 225 min ( controle e CPS
1% ) & 270 min (CPS 2%, CPS 3%, CPS 4% e CPS 5%). A partir de 2% de
adigdo de CPS, ocorreu um periodo de tempo maior para atingir-se o ponto final
de fermentagéo .

Ja para os iogurtes produzidos com leite bovino desnatado, o
MesSmMo ocorreu entre 270 min (CPS 1%, CPS 2%, 3% e WPC 4%) e 315 min (
controle e CPS 5%), Observou-se que as amostras adicionadas de 1, 2, 3, e 4%
de CPS apresentaram um tempo de fermentagdo menor que o controle, porém a
amostra que foi adicionada de 5% de CPS apresentou um tempo de

fermentacao similar ao controle.

Quanto aos iogurtes manufaturados partir de leite de cabra
integral, detectou-se o tempo final de fermentagcdo como sendo de 180 min
(CPS 4% e CPS 5%) e 225 min ( controle, CPS 1% , CPS 2% e CPS 3%) .

Notou-se que ocorreu uma reducdo no tempo de fermentagao
apenas para os iogurtes que receberam 4% e 5% de CPS, sendo que os demais

tratamentos apresentaram tempos iguais quando comparados entre si .
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O tempo de fermentacdo de aproximadamente 225 min foi o obtido
para os iogurtes de leite de cabra desnatado em todos os tratamentos
avaliados.

CHRISTIANINI & ROIG (1987) observaram uma redug&o no tempo
de fermentagdo usando soro em pS na fabricagdo de iogurtes, 0 mesmo foi
encontrado por TRATNIK & KSERV (1988) utilizando concentrado proteico de
soro. Entretanto, GREIG & VAN KAN (1984), ndo observaram reducdo no
tempo de fermentagdo com o acréscimo de CPS ao leite para a fabricacdo de
iogurte.

A anadlise dos dados permite observar que as amostras
apresentaram resultados ndo conclusivos quanto ao aumento ou reducgdo do
tempo de fermentagéo para iogurtes adicionados ou n3o de CPS. Uma possivel
justificativa para tal fato, pode ser a de que o intervalo de tempo adotado (45
minutos) para o acompanhamento do pH tenha sido extenso, uma vez que
notou-se que de um tempo para outro, o pH apresentou-se muitas vezes pouco
acima do estipulado como pH ideal para ponto de coagulagéo (em um tempo
inferior) ou pouco abaixo do estipulado (em um tempo superior), o que pode ter
expressado um intervalo de tempo n&o tio preciso (vide anexos 1 a 4).

No estudo efetuado por CHRISTIANINI & ROIG (1987) ja referido
anteriormente, o intervalo de tempo adotado para o acompanhamento da

fermentacéo durante o processamento dos iogurtes foi de 15 minutos.

No trabalho em questdo, a adogdo do mesmo intervalo seria
inviavel, em fungdo do ndmero de amostras a serem avaliadas sob os aspectos
quimicos, ndo sendo possivel 0 actimulo destas apos a retirada da incubadora,

em decorréncia da n3o paralisagdo da atividade microbiana.
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Verificou-se que quando colocadas sob refrigeragdo com intuito de
retardar a agao dos microorganismos, as mesmas alteravam suas consisténcias
rapidamente (excecdo valida para o controle e para 1% de adicdo de CPS),
dificultando as analises de PH e acidez titulavel, que deveriam ocorrer

imediatamente ap6s remogso da estufa .

Através dos resultados também foi possivel avaliar que as
amostras apresentaram uma variagéo de pH semelhantes durante o periodo de
incubagdo. MODLER et al. (1983) encontraram que o pH das varias
preparacoes de iogurtes, ou seja, com incorporagdo de caseinato, concentrado
de protéico de leite, leite em pé desnatado, concentrado proteico de soro obtido
por ultrafiltragdo, concentrado protéico de soro obtido através de troca idnica e
concentrado protéico de soro obtido por eletrodidlise, estavam controladas nio
havendo diferencga significativa dada pelo tipo de produto ou concentragao
destes, num mesmo tempo.

Ainda notou-se que os iogurtes manufaturados a partir de leite de
cabra, integral ou desnatado, demonstraram necessitar de menor tempo de

fermentacao.

DUITSCHAEVER (1978) em seu estudo avaliou que o tempo
requerido para conseguir o pH desejavel de 4.4 foi menor no leite de cabra do
que no de vaca, e que o tempo adicional requerido para conseguir o pH nos dois
leites adicionados de leite em p6 desnatado foi provavelmente resultado da agéo
tampéo devido a adigdo de sdlidos ao leite . O tipo de leite e a adicdo com leite

desnatado em po6 influenciaram no tempo no qual o pH desejado foi conseguido.

Entretanto, PARK (1991) refere que tem sido constatado que o
leite de cabra apresenta maior capacidade tamponante do que o leite de vaca, e
esta caracteristica pode ser influenciada pela espécie animal e o tipo de

alimentacéo.
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Outro fator importante no que diz respeito a capacidade
tamponante do leite de cabra se relaciona ao tipo de proteina presente,
principalmente as micelas de caseina, que podem apresentar rearranjos
estequiométricos . WHITHIER (1929) citado por PARK (1991) relata que a acao
tamponante da caseina € exercida com maior intensidade entre pH 4,5 e 5,7 ,
com um efeito maximo em 5,2 . Porém, a caseina parece ser apenas um dos

fatores primarios da agéo tamponante do leite (PARK, 1991).

4.3.2 Determinagdo da acidez titulavel em fungdo do tempo de
fermentacgao de iogurtes.

Nas figuras 7,8,9 e 10, e nos anexos 5, 6, 7,e 8 sdo apresentadas
a evolugéo da acidez titulavel no iogurte controle e nos iogurtes adicionados de

CPS, durante o processo de fermentagéo :
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Figura7 Desenvolvimento da acidez titulavel obtida durante o

processo de fermentagao do iogurte de leite bovino integral



60

14
12
—8— Controle
—& CPS 1%
10 ~- CPS 2%
3 —— CPS 3%
‘-g 08} —o- CPS 4%
2 CPS 5%
R
X 06
N
()]
=)
< 04}
02
0,0 - : - : : : .
0 45 90 135 180 225 270 315 360
Tempo (min)

Figura 8 Desenvolvimento da acidez titulavel obtida durante o
processo de fermentagcdo do iogurte de leite bovino
desnatado
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Figura 9 Desenvolvimento da acidez titulavel obtida durante o
processo de fermentagao do iogurte de leite de cabra integral
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Figura10 Desenvolvimento da acidez titulavel obtida durante o
processo de fermentacdo do iogurte de leite de cabra
desnatado

Ao contrario do pH, que é determinado pela presenca de H*
naturalmente presentes no meio e aquele formado durante a fermentacéo, a
acidez titulavel determina toda substancia acida, seja ela originaria do
desenvolvimento de microorganismos ou resultante de substancias minerais,
proteinas e reagbes secundarias de citratos e fosfatos . Assim as proteinas que
devido a sua composicdo agem como substancias tamponantes, ndo terdo

influéncia sobre a acidez titulavel (ALAIS, 1970) .
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Ao final do processo fermentativo (pPH entre 4,3 e 4,4), verificou-se
um incremento da acidez titulavel em fungéo da adigao de CPS, ou seja, 0,59%
de acido lactico para controle e 0,86% de acido lactico para 5% de adicao de
CPS nos iogurtes de leite bovino integral; 0,78% de acido lactico para controle
e 1,11% de acido lactico para 5% de adicdo de CPS para iogurtes de leite
bovino desnatado: 0,58% de acido lactico para controle e 0,64% de acido lactico
para 5% de adi¢do de CPS para iogurtes de leite de cabra integral e 0,57% de
acido lactico para controle e 0,94% de &cido lactico para 5% de adicdo de CPS
para os iogurtes elaborados com o leite de cabra desnatado, conforme as
figuras 7, 8, 9,e 10.

Geralmente os valores de acidez titulavel sdo mais altos no iogurte
de leite de cabra do que no de vaca (DUITSCHAEVER, 1978; FLANAGAN &
HOLSINGER, 1885; MANJUNATH & ABRAHAM, 1986), no entanto, a analise
de nossos dados permite observar que as amostras apresentaram resultados

diferentes.

De acordo com DUITSCHAEVER (1978) a razdo para o
incremento acido no leite de cabra nao é claro. Uma possivel causa seriam as
diferengcas na estrutura quimica e na composicao de alguns componentes do
leite . A protedlise pode tornar viavel o estimulo da concentracdo de pequenos
peptideos no leite de cabra, mas ndo no leite de vaca . Grandes quantidades de
nitrogénio néo protéico no leite de cabra, pode ser igualmente estimulatorio,

assim como certos acidos graxos ou fosfolipidios.

Faz-se necessario lembrar das diferengas encontradas por
diversos autores no que diz respeito a composi¢éo quimica entre leites caprinos,
€, no presente trabalho, especificamente, observou-se um teor de proteinas
relativamente inferior, o que implicaria  numa menor disponibilidade de

aminoacidos e peptideos, indispensaveis ao crescimento microbiano .
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Os resultados ainda mostram que a acidez titulavel apresentou
valor médio no final do processo fermentativo igual a 0,63% de acido lactico
para os iogurtes controles e 0,89% de acido lactico para iogurtes que receberam
5% de adigdo de CPS. Os iogurtes que receberam 5% de adicdo de CPS se
apresentaram dentro da faixa estabelecida por KOSIKOWISKI (1982) e pela
legislagdo (BRASIL , 1952); ja& os iogurtes controles se apresentaram menos
acidos . BAIG & PRASAD (1996) encontraram em pH 4.6, uma acidez titulavel
para iogurtes fortificados com CPS de 0,94 + 0,04% de &cido lactico.

Uma provavel justificativa para o incremento da acidez em fungao

do acréscimo de CPS, seria a maior disponibilidade de lactose no meio.

MODLER et al. (1983) encontraram diferencas significativas entre
as acidez titulaveis de iogurtes manufaturados com caseinato, concentrado
proteico de leite, leite em pd desnatado e concentrados protéicos de soro
obtidos por diferentes métodos (ultrafiltrag@o, troca ibnica e eletrodialise). O
iogurte estabilizado com 1,5% de concentrado protéico de leite e leite em po
desnatado resultaram em uma acidez mais alta, o uso de caseinato (0,5%) e
concentrado protéico de soro obtido por eletrodiglise (0,5 e 1,0%) tiveram a
menor acidez titulavel . Segundo os autores a alta acidez, bem como a alta
porcentagem de adigdo de proteinas, particularmente com a adicao de leite em

po desnatado, pode ser explicada pela alta capacidade tampao.

Quando comparados apenas os dados referentes a acidez titulavel
dos iogurtes adicionados de CPS, os autores acima ainda detectaram um
aumento desta em cada uma das amostras, ou seja, 0,99% de acido lactico para
0,5% de adigao de CPS obtido por ultrafiltragdo a 1,03% de acido lactico para
1,5% de adigéo de CPS, 0,99% de &cido lactico para 0,5% de adicao de CPS
obtido por troca iénica a 1,19% de acido lactico para 1,5% de adicéo de CPS e
0,96% de acido lactico para 0,5% de adigdo de CPS obtido por eletrodidlise a
1,08% de acido lactico para 1,5% de adicao de CPS.
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De acordo com TRATNIK & KERSEV (1988) a acidez de bebidas
fermentadas é suavemente incrementada com a adicéo do CPS ao leite até um
certo nivel. A adigdo ao acaso do CPS ao leite provocou um leve decréscimo da
acidez das amostras experimentais, assemelhando-se a acidez das amostras
controle, porque um aumento ao acaso da quantidade de proteina pode reduzir
0 crescimento da bactéria acido lactica .

MARSHALL et al. (1982) encontraram que a adicdo do CPS ao
leite influéncia o incremento da acidez em bebidas fermentadas. como a

estimulagdo do crescimento e duplicacio da bactéria acido lactica .

O efeito da adicdo de proteina através do uso de caseinato de
potassio, proteina de soro doce ou acidificada(em uma série de testes com
envolvimento de aquecimento) ou ultrafiltragéo sob o comportamento do iogurte
durante a maturagdo pode ser descrito segundo RENNER & EISELT-LOMB
(1985) como :

* 0 contetdo de &cido lactico é incrementado ao redor de 0,10% quando
aumenta-se a quantidade de proteina de soro &cido ou doce. Ha um equilibrio

até certo grau com o alto incremento de proteinas através da ultrafiltracéo ;

* nas amostras individuais de iogurtes , a porcentagem de D(-) acido lactico
varia entre 21 e 28 . Apenas no iogurte fortificado com proteina de soro acido,

com subsequente aquecimento, a quantidade percentual elevou-se para 35%:

* iogurte fortificado com soro &cido (aquecido ou néo) assim como iogurtes

ultrafiltrados mostram uma alta acidificagdo tardiamente .
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4.3.3 Determinacdo do teor protéico bruto e sélidos totais dos iogurtes

em fungao da adigio em diferentes concentracoes de CPS

Nas figuras de 11, 12, 13 e 14 a seguir, e, no anexo 9 sao
mostrados o total de sdlidos e proteinas de todos os produtos. Os dados
apresentados evidenciam o aumento do contelido de proteinas e sélidos totais

COm o aumento da porcentagem de CPS adicionada.

18

16l Ml Sdlidos Totd
Bl Proteina

14}

12}

10}

Controle CPS 1% CPS 2% CPS 3% CPS 4% CPsS 5%

Figura11 Aumento do teor de sélidos totais e proteinas do iogurte
produzido a partir de leite bovino integral em fungio da

porcentagem da adicdao de CPS.
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Figura12 Aumento do teor de sélidos totais e proteinas do iogurte
produzido a partir de leite bovino desnatado em funcdo da

porcentagem da adigdo de CPS.
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Figura13 Aumento do teor de sélidos totais e proteinas do iogurte
produzido a partir de leite de cabra integral em funcgdo da

porcentagem da adicdo de CPS.
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Figura14 Aumento do teor de sélidos totais e proteinas do iogurte
produzido a partir do leite de cabra desnatado em funcao da

porcentagem da adicdo de CPS.

Os teores de proteinas e solidos totais aumentaram
proporcionalmente & adi¢cdo de CPS. Para os iogurtes manufaturados a partir de
leites bovino integral e desnatado, os controles continham 3,34 + 0,01% e 3,49 +
0,11% de proteina e com a adicdo de CPS estes valores se elevaram para 6,78
+ 0,20% e 6,72 + 0,03% . Os contetidos de sdlidos totais variaram de 11,65 +
0,04% e 8,35+ 0,06% & 15,93 +0.11% e 12,09 + 0,09% com 5% CPS.
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Os iogurtes manufaturados com leite de cabra integral e desnatado
mostraram o mesmo tipo de comportamento. Os controles continham 2,96 +
0,13% e 2,73 + 0,15% de proteina, e, com a adicdo de CPS estes valores se
elevaram para 7,26 + 0,17% e 6,58 + 0,36%. Os contetdos de solidos totais
variaram de 10,43 + 0,03% e 8,14 + 0,09% a 14,93 + 0,40% e 12,54 + 0,23%
com 5% CPS.

MISTRY & HASSAN (1992) encontraram que o uso de pé com alto
teor de proteina do leite na manufatura de iogurtes desengordurados é indicado,
pois incrementa corpo, textura e aceitabilidade, uma vez que as proteinas do
leite s&o boas ligadoras de agua, ajudando a minimizar a separagao do soro, a
qual € comum em iogurtes com baixo teor de gordura. No entanto, segundo os
mesmos autores, a suplementacdo do leite magro com pé constituido de alto
teor protéico pode ser até 56% de proteina, pois iogurtes que receberam
valores acima deste teor protéico se apresentaram muito firmes e com sabor

adstringente.

TRATNIK & KERSEV (1988) investigando a possibilidade de
incrementar a proteina do soro contida no leite utilizado para a produgdo de
iogurte através do uso de concentrados protéicos de soro obtidos por
diafiltragdo do soro magro doce (DF-CPS), e ultrafiltragdo do soro magro doce
previamente desmineralizado por trocas iénicas (UF-IE-CPS), citam ser &bvio
que a adicdo de CPS ao leite altera consideravelmente a composi¢ao quimica
do iogurte. Em ambos os casos, a adicdo de CPS ao leite incrementa a
quantidade de proteinas (especialmente DF- CPS), e reduz a quantidade de

gordura e minerais (especialmente UF-IE - CPS ).
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4.4 Avaliagao do perfil eletroforético das proteinas

A eletroforese em gel de poliacrilamida é uma técnica
freqlientemente utilizada para uma efetiva separacao de proteinas, bem como,
para a determinagéo de seus pesos moleculares. Nesta técnica as proteinas
sdo desnaturadas pelo detergente S.D.S., sendo que o detergente e a

poliacrilamida s&o levados & um equilibrio com uma solugéo tampao.

Nas Figuras 15, 16, 17 e 18, observa-se que o0s perfis
eletroforéticos dos leites e dos iogurtes produzidos a partir dos mesmos, nao
apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos, uma vez que existe
uma igualdade dentre eles. Supdem-se que caso haja ocorrido protedlise, a

mesma foi de uma intensidade muito pequena.

A formagdo do complexo B-lactoglobulina / K-caseina, fica evidente
em todos os tratamentos, observando-se que o incremento da formagéo deste

complexo ocorreu na mesma razdo do aumento da quantidade de CPS.
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Perfil eletroforético do leite bovino integral e dos iogurtes
obtidos a partir do mesmo (banda 1: padrdao de a e pB-
caseinas; banda 2: leite bovino integral; banda 3: iogurte
controle; banda 4: iogurte com 1% de CPS; banda 5: iogurte
com 2% de CPS; banda 6: iogurte com 3% de CPS; banda 7:
iogurte com 4% de CPS e banda 8: iogurte com 5% de CPS)
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Perfil eletroforético do leite bovino desnatado e dos iogurtes
obtidos a partir do mesmo (banda 1: padrao de a e pB-
caseinas; banda 2: leite bovino integral; banda 3: iogurte
controle; banda 4: iogurte com 1% de CPS; banda 5: iogurte
com 2% de CPS; banda 6: iogurte com 3% de CPS; banda 7:
iogurte com 4% de CPS e banda 8: iogurte com 5% de CPS)
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Perfil eletroforético do leite caprino integral e dos iogurtes
obtidos a partir do mesmo (banda 1: padrio de a e -
caseinas; banda 2: leite bovino integral; banda 3: iogurte
controle; banda 4: iogurte com 1% de CPS; banda 5: iogurte
com 2% de CPS; banda 6: iogurte com 3% de CPS; banda 7:
iogurte com 4% de CPS e banda 8: iogurte com 5% de CPS)
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Perfil eletroforético do leite caprino desnatado e dos iogurtes
obtidos a partir do mesmo (banda 1: padrdo de a e (-
caseinas; banda 2: leite bovino integral; banda 3: iogurte
controle; banda 4: iogurte com 1% de CPS; banda 5: iogurte
com 2% de CPS; banda 6: iogurte com 3% de CPS; banda 7:
iogurte com 4% de CPS e banda 8: iogurte com 5% de CPS)
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4.5 Efeito da adi¢do de CPS nas caracteristicas de textura

Textura é uma manifestagdo sensorial e funcional das
propriedades estruturais e mecanicas dos alimentos, detectada através de
Sensos de visdo, audicao, tato e cinestéticos (SZCZESNIAK , 1963).

As propriedades de textura estéo relacionadas com a deformagéo,
desintegracéo e escoamento do alimento quando submetido a uma determinada
forca. Elas sdo medidas objetivas em fungdo do tempo, massa e distancia (
GIESE, 1995). Entretanto na escolha dos pardmetros, deve-se considerar as

Caracteristicas do material testado.

Os resultados apresentados nas figuras 19, 20 e 21 € nos Anexos
10, 11 e 12 , mostram os valores médios obtidos na determinacdo dos

parametros do perfil de textura Ora selecionados para este estudo.
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Figura19 Caracteristica da dureza dos iogurtes em fungdo da
porcentagem de adi¢do de CPS
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Figura 20 Caracteristica da mastigabilidade dos iogurtes em funcéo da

porcentagem de adicao de CPS.
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Figura 21 Caracteristica da gomosidade dos iogurtes em fungado da
porcentagem de adicdo de CPS.

Diferencas significativas foram observadas nos parametros de
textura dos iogurtes produzidos. Maior influéncia se fez sentir em relacéo as
medidas de dureza, as quais variaram de 40,90 + 5,02g (controle) a 379,80 +
9,82 g (5% CPS), 47,52 + 5,929 (controle) a 441,00 + 3,74g (5% CPS), 13,66 £
0,17g (controle) a 185,54 + 3,76g (5% CPS) e 12,66 + 2,71 (controle) a 234,96 +
5,569 (5% CPS), para iogurtes manufaturados com leites bovino integral, bovino
desnatado, cabra integral e cabra desnatado, respectivamente. Diferencas em
funcéo da porcentagem de adicdo de CPS, também foram notadas nas medidas

de mastigabilidade e gomosidade.
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Qs ivgurtes que tiveram adigiﬁo de C?S! aprasentaram corpo mais
firme e ndo apresentaram dessoraragem. Esses resultados vao de encontro aos
obtidos por ANON (1980), e, RENNER & EISELT-LOMB (1985), que
observaram que iogurtes produzidos a partir de concentrados protéicos obtidos
por ultrafiitragdo possuem maior viscosidade e corpo & ndo apresentam

sinérese.,

Detectou-gse que o incremento da concentragdo de CPS, provoca
grandes ailteragbes na consisténcia do iogurte. Independentemente do tipo de
teite utiizado ¢ methor resultade foi alcangado quando se utilizaram quantidades
de concentrado protéicos de soro em até 3%, uma vez gue acima desta
concentracdo, os ioguries se apresentaram com corpos muito  firmes,

assemethando-se a consisténcia de “puding”,

A consisténcia é um atributo importante na avaliacao da qualidade
do iogurte e esta diretamente ligada a fatores como: fratamerdo térmico do leite,
tipo e quantidade de solidos tolais adicionados ao leite, espécie do leite, tipo de

cuitura e condigbes de incubagio.
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5 CONCLUSAOQO

- E possivel produzir iogurtes de qualidade com um maior teor de
proteinas, solidos totais e menor quantidade de gordura, afravés da adicdo de
CPS;

2- O CPS (CALPRO-8002), adicionado ao leite no processo de
fabricac@o de iogurte, mostrou-se como um eficiente ingrediente para a

obtengao de um produto final com caracteristicas satisfatérias |

3- O uso de CPS nédo afetou o aspecto visual dos logurtes quando

adicionados em tecres de até 3% ;
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ANEXO 1  Abaixamento do pH em fungio do tempo de fermentagio do
iogurte elaborado a partir do leite bovino integral .
Tempo | Controle 1% 2% 3% 4% 5%
{min}
& a a a A a
fo. 0| 629 £000 | 6252001 | 632 £0,01 | 631 +061 | 829 +0,01 | 628 0,01
b # b b b b
t,. 45 | 626 1001 | 625 1001 | 628 001 | 613 £0,01 | 619 0,01 | 618 +0,01
e ] c € € c
tp. GO | 593 1001 | 605 £001 | 613 0,00 | 609 0,01 | 612 £0,01 | 614 1001
d )] | d d d
t;_435 | 525 4£0.00 | 547 £002 | 591 0,02 | 585 10,01 | 583 0,01 | 591 & 002
e d £ d e e
t, 180 | 483 001 | 502 £0,02 | 537 £0,01 | 522 0,01 | 528 £0,01 | 542 £001
' f ¢ £ r i f
fs. 225 | %28 +0.00 | 4,32 £001 | 489 £001 | 4,68 +0,01 | 470 0,01 | 475 & 0,01
g f 8 g & g
fe . 270 | 394 £0,01 | 398 & 001 | 440 £0,01 | 426 0,01 | 430 £0,01 4,39 +001
H g h h b h
t,. 345 | 377 001 | 380 £0.01 | 419 0,01 | 409 £0,02 | 4,08 £0,01 4,13 0,01
i h i i i i
t 360 | 367 £001 | 369 £001 | 3,95 £0,01 | 3,87 £0,01 | 387 £000 | 394 1001

letras com sobrescritos distintos, em colunas, indicam que houve diferenga

significativa entre os tratamentos em fungao da variagio do tempo( Teste de

Tukey, p < 0,05)
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ANEXO 2 Abaixamento do pH em fungiio do tempo de fermentagio do
iogurte elaborado a partir do leite bovino desnatado :
Tempo | Controle 1% 2% 3% 4% 5%
{min)
a A 2 & H
tg. 0636 £001] 642 L0001 | 646 £0,04 | 646£0,00 | 6,50 0,01 6,46 £0,01
b a b b a
£, . 45 | 540 £0,03 | 645 001 | 644 £001] 64346,08 | 641 2001 643 10,01
¢ b ¢ [ b
t,. 90 | 617 £0,01 ] 624 £0,01 | 634 £0,02| 63 £0,00 | 630 £0,01 | 640 £0,01
d d < d d c
|5 435 | 589 20,01 | 585 £001 | 578 £0,00 | 5744001 | 572 £0,05 | 578 & 0,01
e d 2 e d
t,.180 | 540 2001 | 519 £0,0¢ | 518 £0,01 | 5304061 | 516 2001 520 3001
f 2 f ¥ e
ts. 225 | 509 £0.00 | 476 £0,01 | 485 £001 | 470061 | 475 £0,01 | 474 £ 0,01
8 f g g f
fs 270 | ©54 0,01 | 447 £ 001 | 437 £0,00 | 4384000 | 4,40 £0,02 | 4,52 +0,01
h h g h h g
t;. 315 | 435 £001 | 423 10,01 | 417 £0,01 | 42740,00 | 4,29 £001 | 446 +0,01
i I i i h
tg .360 | $12 1601 | 409 20,01 | 408 £0,82 | 4224001 | 424 1001 | 435 10,02

letras com sobrescritos distintos, em colunas, indicam que houve diferenca

significativa entre os fratamentos em fungéo da variacdo do tempo( Teste de
Tukey , p < 0,05 )
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ANEXO 3 Abaixamento do pH em fungo do tempo de fermentacéo do
iogurte elaborado a partir do leite de cabra integral :
Tempo | Controle 1% 2% 3% 4% 5%
(min)
i ] A a a i
ty. 0| 587 20021 578 £0,01 | 579 £0,01 | 578 +£0,01 | 599 20,02 | 593 +0,02
b b b b b b
f,. 465 | 565 E001| 567 £0,02 | 568 2003 | 567 0,03 | 569 £0.02 | 570 £0,03
< € M ¢ o ¢
t,. 90 | 539 £0,02 | 543 0,02 | 554 002 558 0,02 | 556 £001 [ 557 +8,01
d d d d d d
t;_135 | 504 £0,03 | 503 £0,02 | 509 £0,04 | 510 20,03 | 512 £0,02 | 522 & 0,02
¢ ] e 4 e e
ty 180 | 486 2003 | 468 0,02 | 475 £0,03 | 481 20,03 | 448 £ 0,01 | 454 +£003
f f r f f f
te. 226 | 456 003 | 418 £0,00 | 400 £0,07 | 429 10,02 | 391 £0,01 | 407 & 0,03
4 g g 2 g g
15 .270 | 407 £0,03 381 £ 0,03 | 354 £0,02 | 377 2001 | 371 £0,65| 382 £00l
h h I h h h
t,. 315 | 345 £0,01 | 345 £003 | 336 10,01 | 346 £0,01 | 342 £002 | 3,62 £0,01
i i i i i i
t; (360 | 321 002 | 327 £002 | 322 26,01 | 339 £001 | 3,37 20,02 | 355 £0,02

letras com sobrescritos distintos, em colunas, indicam que houve

diferenga significativa entre os fratamentos em fungdo da variacdo do

tempo( Teste de Tukey , p< 0,05 )
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Abaixamento do pH em fungio do tempo de fermentacio do

iogurte elahorado a partir do leite de cabra desnatado :

Tempo | Controle 1% 2% 3% 4% 5%

{min)
a 3 a a a

ts. O | 618 2000 616 0,02 | 627 0,01 | 628 +0,01 | 626 £0,01 | 625 +0,01
b b b b b b

ty . 45 | 600 £001] 610 1001 | 618 £0,01| 620 £0,01 | 618 £001 | 617 +0,01
C T C [ € .

t,. 90 | 586 £001| 606 10,02 | 599 £0,00 | 6,10 £001 | 612 £0,00 | 613 +0,01
d d d d d d

t;_135 | 536 £001 | 561 0,00 | 569 £0,01 | 581 £0,01 | 585 £001 | 572 + 0,01
[ 4 £ £

t, 180 | 492 000 | 483 £0,01 | 498 £0,01 | 511 0,00 | 489 0,00 | 492 2001
f f f f f

ts. 225 | 434 £001 | 413 £0,02 | 429 £0,01 | 444 001 | 422 £0,01 | 438 + 0,01
g g g g 8

ts 270 | 397 0,00 | 3,69 £ 0,01 | 391 £0,01| 4,04 £001 | 393 £0.01 | 404 £0,01
h h k k k k

ty. 315 | H7L £000 | 348 £001 [ 377 £0,01 | 383 £001 | 373 +£001 | 378 £0,01
i i i i i

ty .360 | 57 20011 339 1001 | 360 0,01 | 3,68 10,01 | 3,65 £000 370 1001

letras com sobrescritos distintos, em colunas, indicam gue houve

diferenca significativa entre os tratamentos em fungdo da variagdo do

tempo({ Teste de Tukey , p < 0,05 )
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ANEXQ § Desenvolvimento da acidez titulavel (% de acido lactico)
obtida durante o processo de fermentagdo do iogurte
elaborado a partir do leite bovino integral :

Tempo | Controle 1% 2% 3% A% 5%

{min)

: | a a A a
to. 0] 15000 049 20680 | 0,20 £0,061 | 023 £001 | 0,25 £061 | 026 +£0,01
b ] a H] a

t,. 45 | 916 X001 | 021 £0.01 {621 £ 000 021 £0,02 | 025 £0,01 | 0,24 £00i

b E] a 5 n
tp. 90 | %18 L0 | 019 £001 | 020 0,00 | 023 30,02 | 026 £0.01 | 026 +0,0i
€ B b b b
t_135 | 027 2001 | 8,29 16,02 | 026 + 08,01 030 001 | 0,31 +0,02 1 0,31 10,01
i ¢ [ C ; €
ty 180 | 044 £001 1 0,45 +000 | 0,37 +0,01 0,46 0,00 | 0,51 £0881 | 948 £ 0,01
g d () d d
ts. 225 | 059 L0001 | 0,66 £0,02 | 0,56 £002 | 067 1001 | 03 £0,01 | 0,68 +0,01
f ¢ e [ e
fs .270 | &72 £000 | 0,80 +0,01 | 0,67 0,01 | 0,84 +0,02 | 0,88 0,03 | 0,86 +0,01
g f f f £
t,.345 | 081 £000 | 690 2602 | 078 £6,02] 093 & 8,01 | 1,00 0,01} 0,9 +0,03
h g g 2 g
t; .360 | 986 £000 | 097 £0,01 | 087 £0,01 | 1,00 £6,02 | 1,09 +0,00 | 188 10,02

letras com sobrescritos distintos,

em colunas,

indicam que houve

diferenca significativa entre os tratamentos em fungéo da variagéo do

tempo( Teste de Tukey , p<0,45)
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ANEXO 6 Desenvolvimento da acidez titulavel (% de acido lactico)
obtida durante o processo de fermentagdo do iogurte

elaborado & partir do leite bovino desnatado .

Tempo | Controle 1% 2% 3% 4% 8%
(min)

f n a a o a
tg. O 0,17 +082 | 0,19 £0,00 | 621 £0,01 1 6,22 £0,02 | 0,25 4681 £27 +0,61

a a 1Y S ab a
ty . 45 g,i6 + 0,01 021 £0,00 {820 + 9001 0,23 20,00 027 +£4,81 4,27 5,81

a a 2 b b a
t, . 90 0,18 10,81 0,22 +8.01 0,23 +0,0t | 027 £041 0,28 +0,01 | 0,29 001
b b & ¢ ¢ b
t:.135 8,24 + 9,01 0,27 + 6,02 0,34 £ 0,01 ! 036 6,01 | 0,41 +0,01} 643 001
€ ¢ € d 1] ¢
4.1 a0 0,33 161 §48 + 0,01 6,55 +0,0t | 056 +0,08 | 0,69 0,01 | 068 & 9,01
d d a e e d
ts. 225 .42 40,08 | 0,67 L0601 6,71 +6,02 . 0,80 %006% 086 001 ] 687 2003
e e [ f f 2
tc 270 8,72 16,011 0,83 4,01 0,92 10,01 0,96 46,081 1,02 £06,00 | 1,04 £06,81
f f f 2 £ )

ty. 315 6,78 +0,02 | 0,8% 001 1,00 +a,01 1 1,64 2001 | 1,07 £8,01 1.1t 40,01

4 g g h ] g
15 . 360 6,86 +0,01 1 0,95 £001 1,08 0,06 | 1,11 £001 | §,17 30,01 | 1,17 £881

ietras com sobrescritos distintos, em colunas, indicam que houve diferenga
significativa entre os tratamentos em fungdo da variagio do tempo{ Teste de
Tukey , p< 0,05)
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ANEXO 7 Desenvolvimento da acidez titulavel (% de acido lactico)
obtida durante o processo de fermentacdo do iogurte
elaborado a partir do leite de cabra integral .
Tempo | Controle 1% 2% 3% 4% 5%
{min)}
a & a a a a
to. O BI6 L0001 0205001 | 022 £0,01 1 8,25 £0,00 [ 027 £0,00 ] 031 %002
a a a a a a
ty. 45 | 17 £0,00 | 022 30,01 0,24 £ 0,011 026 £0,00 | 0,27 £0,00 | 032 +0,01
a ab & A A a
t,. 90 | 018 £0,00 | 023 £0,01 | 0,25 £0,00 | 027 £0,01 | 0,29 £001 | 033 1001
b b b b b b
t;_135 | H25 £001 | 027 £001 1034 + 0,021 036 10,01 | 0,36 +0,03 0,38 +0,02
| [+ [ o < [ L
f, 180 | 040 2001} 040 0,02 | 0,49 0,62 | 052 0,02 | 068 £0.02 | 0,64 & 0,03
d d d d d 33
t;. 225 | 0:58 20011 065 10,02 | 078 £0,01 | 0,66 £0,03 | 0,32 +0,02 | 0,77 0,00
£ ¢ e [ e [}
ts 270 | 072 10,00 | 079 +002 | 090 +0,00 | .86 £0.02 | 1,04 +0,02 1 6,92 £0,02
f f f f f f
ty. 345 | 0.86 £001 ] 001 £0,01 | 1,00 £061 | 10,03 £0,02 L4 £0,01 | 1,05 30,02
g g g g £ 4
ts .360 | 098 £0,02 | 1,021005 | 1,10 £000 ] 1,13 £0.03 1,16 10,05 | 1,10 26,02

letras com sobrescritos distintos, em colunas,

indicam que houve

diferenca significativa entre os tratamentos em fungic da variagdo do

tempo{ Teste de Tukey, p < 0,05)
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ANEXQ 8 Desenvolvimento da acidez titulavel (% de acido lactico)
ohtida durante © processo de fermentagdo do iogurte
elaborado a partir do leite de cabra desnatado :

Tempo | Controle 1% 2% 3% 4% 5%

{min)

A ] a it a a
tp. 0| 047 £001 | 0,17£001 | 021 £0,01 | 9,22 +0,01 | 0,24 £0,00 | 0,24 +0,00

a ] a ) a a
t,. 45 | 017 £0,00 | 0203008 | 0,22 & 0,00 | 0,24 £0,01 | 0,25 £0,01 | 0,26 £0,01

b a a a a a

t,. 90 | 19 £000 | 0206 2001 | 022 £8.00| 024 £0,01 | 625 6,61 | 027 £0,02

B ¢ b b b b b

t,_135 | 025 001 | 0254001 028 & 001] 029 £0.01 0,35 £0,00 | 0,38 £0,01

d ¢ € ¢ £ ¢

t, 180 | 038 1001 | 0475002 | 051 50,02 | 0,50 £0,01 | 0,65 0,01 | 0,65 % 001

e d d 4 ¢ d
ty. 225 | 57 £0,01 | 077 £0,00 1075 £0,00 | 074 £0,02 | 6,89 £0,01 | 0.94 + 8,01
{ e e & e 3
tc (270 | 068 £000 | 0,91 £002 | 092 +0,62 | 091 £001 | 1,02 £0,02 | 1,09 £0,02
g f f f f £
t,. 315 | 0815001 | 105 £001 | £01 L0011 103001 | 117 £0,02 1,47 + 0,05
b g B g g f

ty .360 | 851001 | 114 £003 | 109 £601 | 110:£001 | 1.25 +#0,02 | 1,23 £ 0,03

letras com sobrescritos distintos, em colunas, indicam que houve

diferenga significativa entre os tratamentos em fungdo da variagéo do

tempo {Teste de Tukey , p < 0,05)
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ANEXO 9 Percentagem de solidos totais e proteina bruta em ioguries
elaborados com leites bovino integral e desnatado, e cabra
integral e desnatado .
BOVINO INTEGRAL BOVING DESNATADO
Solides Proteing Selidos Proteina
Totais (Vo) Brata (%) Totais (%) Bruta (%)
a a a &
Conmirole {11,685 + 0,04 3,34 0,61 Coatrole 8,35 £ 0,06 349 10,11
b b b h
WIPC 1% (1231 £6,33 (3,76 10,09 WPC1% 8,94 0,11 1395 40,25
C o € [4
WPC 2% 113,25 +028 14,30 +8,30 WPC2% 1982 +004 14,70 +0,11
d d d d
WPC3% 114,38 +0,05 1516 +0,08 WPC 3% 110,74 +004 {554 0,31
e e [ i
WPC 4% 11523 + 0,03 1584 +0,15 WPC4% 11,51 £06,01 618 +0,24
f [ f f
WPC 5% 11593 20,01 |68 26,20 WPC5% 112,09 +0,09 16,72 +0,83
CABRA INTEGRAL CABRA DESNATADO
Salidos Proteina Solidoes Proteins
Totais (V) Bruta (%) Totais (%) Bruta (%)
i@ a a a
Controle 10,43 +0,03 | 2,96+0,13 Controle 8,44 +009 1273 14,15
b b b b
WPC 1% 111,22 £0,10 3,14 46,06 WPC 1% 8,96 £805 1336 +0,08
[ il C [+
WPC 2% 112,54 +0,34 4,23 10,12 WP 2% 9,75 6,12 14,04 +005
d d d d
WPC3% 113,33 0,18 4,65 + 6,07 WPC 3% 10,40 30,13 14,81 20,25
& £ [ &
WPC 4% 113,89 +0,09 5,13 + 0,45 WPC 4% 11,48 +6,17 544 10,28
f £ F Y
WIC 5% | 14,93 + 8,40 7,26 3 8,17 WP 5% 12,54 £ 0,23 16,58 10,36

letras com sobrescritos distintos, em colunas, indicam que houve diferenca
significativa entre os tratamentos, em fungio da variagdo da concentragdof
Teste de TUKEY , p< 0,05}
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ANEXO 10 Caracteristicas da dureza (g) dos
porcentagem de adigad de CPS.

iogurtes em fungdo

Bovino Bovino Caprino Caprino
Integral Desnatado Integral Desnatado
Controle a a a a
40,90 k5,02 47,52 + 5,92 13,66 40,17 12,66 42,71
CPS 1% ab a 3 a
57,96 9,30 65,53 41,74 17,79 46,62 19,13 2,39
CPS 2% b a b b
77,70+ 12,80 85,56 + 1,89 36,50 +0,75 39,04 4203
CPS 3% ¢ b ¢ ¢
183,95 119,09 | 188,65 +12,20 75,86+ 2,64 56,22 + 1,15
CPS 4% d < d d
231,27 4,24 304,88 + 6,40 96,14 + 4,25 108,64 + 1,03
CPS 5% e d e e
379,80 + 9,52 441,00 + 3,74 188,54 13,76 234,16 + 5,56

letras com sobrescritos distintos, em colunas, indicam gue houve diferenga
significativa entre os tratamentos em funciio da porcentagem de adigio de CPS (
Teste de Tukey , p < 0,05).
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ANEXO 11 Caracteristicas da mastigabilidade dos iogurtes em fungdo
porcentagem de adigad de CPS.

Bovino Bovino Caprino Caprino
Integral Desnatado Integral Desnatado
Controle a a4 & %
19,32 +3,00 18,75 -+ 3,03 9,20 190,27 8,36 +1,71
CPS 1% A a 8 ab
24,90 +4,39 29,50+ 1,60 1,11 0,27 12,42 10,46
CPS 2% a a b b
30,88 +3,87 39,92 13,12 18,40 +0,77 18,25 324
CPS 3% b ab € g
69,29 6,48 79,20 13,30 33,17 +1,50 27,16 34,25
CPS 4% c be d d
105,40 1 7,40 140,58 & 11,55 38,49 + 1,54 45,98 + 1,96
CPS 5% d < e e
190,57 + 5,06 190,94 + 34,96 83,19 + 1,34 101,57 + 5,18

letras com sobrescritos distintos, em colunas, indicam que houve diferenga
significativa entre os tratamentos em fungdo da porcentagem de adigiio de CPS (
Teste de Tukey, p < 0,05}
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ANEXO 12 Caracteristicas gomosidade dos Jjogurtes em fungio

porcentagem de adicad de CPS.

Bovino Bovino Caprino Caprino
integral Desnatado integral Desnatado
Controle a a a 2
20,76 £3,14 20,70 3,05 9,82 + 0,06 9,47 + 1,84
CPS8 1% a a a ab
29,44 11,52 31,52 +1,69 12,15+ 0,41 13,61 +0,35
CPS 2% 2 ab b b
32,96 14,24 42,56 -+ 3,22 20,96+ 1,07 19,83 +0,76
CPS 3% b b c €
74,77+ 6,43 84,44 + 3,44 36,27 £2.28 29,70 44,04
CPS 4% ¢ ¢ d d
112,39 +7,13 149,25 + 14,08 42,38 +2,17 50,59 + 2,30
CPS 5% d d ¢ ¢
203,90 +542 | 202,99 + 3593 94,18 2,20 111,36 + 5,54

fatras com sohrescritos distintos, em colunas, indicam que houve diferenga
significativa entre os tratamentos em funcgéo da porcentagem de adiciio de CPS {
Teste de Tukey , p < 0,05).



