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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elaborar iogurtes com leite de bufala, integral e parcialmente
desnatado, com as concentracdes de 0, 2 ¢ 4% de acticar. Foi realizada avaliacdo fisico-
quimica dos leites integral e parcialmente desnatado e o comportamento fermentativo durante
a producdo dos iogurtes. Semanalmente, analisou-se pH ¢ acidez dos tipos de iogurte do
sétimo até o vigésimo oitavo dia. Foi realizada uma avaliagdo sensorial com avaliadores ndo
treinados no vigésimo oitavo dia da produgdo. Os valores de pH, gordura, acidez do leite de
bufala integral apresentaram valores similares aos encontrados na literatura. Os valores de
acidez e pH nos diferentes tipos de iogurtes ndo se diferenciaram estatisticamente durante a
producdo. Durante o periodo de armazenamento, o pH dos iogurtes ndo diferiu, mas houve
variacdo estatistica da acidez nos iogurtes com 4% de aglcar, os demais iogurtes nio
diferiram. Na avaliacdo sensorial dos iogurtes com diferentes concentragdoes de agucar, os
iogurtes integrais e parcialmente desnatados com menores concentragdes de agucar obtiveram
maior consisténcia, segundo os avaliadores. Na avaliacdo sensorial com as mesmas
concentragdes de aclcar, os iogurtes parcialmente desnatados com 2 e 4% de aglcar e o
iogurte integral 0% de agticar obtiveram maior consisténcia. A preferéncia dos avaliadores foi
pelos iogurtes com maior concentragdo de agucar. Concluiu-se que os iogurtes integrais ¢
parcialmente desnatados com diferentes concentragdes de agucar obtiveram valores de acidez
e pH aceitaveis durante a produgdo e durante o armazenamento de 28 dias. A avaliacdo
sensorial foi favoravel para os iogurtes contendo 4% de agucar.

Palavras-chave: Leite de bufala. logurte. Vida de prateleira. Fermentacao latica.



ABSTRACT

The aim of this study was to prepare yogurts with buffalo milk, whole and partly skimmed
milk, with the concentrations of 0, 2 and 4% of sugar. It was performed the physical-chemical
evaluation of the whole and partially skimmed milks and the fermentative behavior during the
yogurt production. Weekly pH and acidity of the yogurt were analyzed until the twenty-
eighth day. A sensorial evaluation was performed with untrained assessors in the twentieth
eight day. The values of pH, fat, acidity for buffalo milk presented values similar to those
found in the literature. The values of acidity and pH in the different types of yogurt did not
differ statistically during the production. During the storage period, the pH of the yogurts did
not differ, but there was statistical variation of acidity in yogurts with 4% of sugar, the
remaining yogurts did not differ. In the sensory evaluation of yogurts with different sugar
concentration, whole and partially skimmed yogurts with lower sugar concentrations obtained
grater consistency, according to the assessors. In the sensorial evaluation with the same sugar
concentration, the partially skimmed yogurts with 2 and 4% of sugar and the 0% of sugar
yogurt obtained a higher consistency. The assessors’ preference was for yogurts with higher
sugar concentration. It was concluded that whole and partially skimmed yogurts with different
sugar concentrations obtained acceptable acid values and pH during the production and during
the storage of 28 days. The sensory evaluation was favorable for yogurts containing 4% of
sugar.

Keywords: Buffalo milk. Yogurt. Shelf life. Lactic fermentation
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1. INTRODUCAO

Na America do Sul, o Brasil é o pais com maior rebanho bubalino, seguido pela
Venezuela e Argentina e Colombia (ANDRIGHETTO, 2005). O rebanho bubalino tem
crescido consideravelmente desde a sua introdugdo no pais. Entre os anos de 2010 ¢ 2016, o
rebanho passou de 1.184.511cabegas para 1.370.941 cabecas, de acordo com a FAO.
Estimativas indiretas da ABCB, no ano de 2007, ja apontavam que essa populacdo seja muito
maior, chegando a 3,5 milhdes de animais, com crescimento anual de 3 a 3,5%, pois a maioria
dos bufalos estd sendo contabilizada como bovinos, seja no momento do abate ou nas
contagens durante as vacinacdes (BERNARDES 2007).

A maior bacia leiteira de bubalinos concentra-se na regido Sudeste do pais, onde se
encontram os centros consumidores dos derivados de leite de bufala e, de acordo com
Bernardes (2007), entre os anos de 2001 e 2005, houve um acréscimo no processamento de
leite de bufala de 32,5% e também comecou a diversificagcdo dos derivados de leite de bufala,
como outros tipos de queijos, doce de leite e iogurtes.

O leite de bufala possui niveis superiores de gordura, proteina, sélidos totais, calcio,
vitaminas e minerais, comparado ao leite de vaca (VERRUMA E SALGADO 1994), o que
torna o rendimento industrial muito interessante e atrativo para os laticinios, por precisarem
menor volume de leite de bufala para produgdo dos derivados.

Dos derivados de leite de bufala, o mais produzido no mundo ¢ o queijo mozzarella,
mas outros produtos estdo ganhando mercado tais queijos como provolone e ricota € o
iogurte. Este, por se tratar de um lacteo com qualidade nutricional diferenciada, excelente
rendimento industrial e 6tima aceitagdo no mercado, pode agregar valor ao leite de bufala
(ANDRIGHETTO, 2011). Hiihn et al. (1991) e Bezerra e Correia (2012) mostram que o
iogurte de leite de bufala apresenta um coagulo consistente e boa aceitacdo nas avaliacdes
sensoriais. No Brasil, o iogurte de leite de bufala é produzido por poucas industrias de
laticinios, sendo encontrado com maior freqii€ncia na regido Sudeste do pais, onde a
populacdo possui habito de consumo dos derivados de leite de bufala.

Considerando que ndo ha oferta de iogurte de leite bubalino no mercado, o presente
trabalho objetivou o desenvolvimento de um produto passivel de ser adequado a produgao

industrial.
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2. OBJETIVOS

2.10bjetivo geral

Desenvolver iogurte integral e parcialmente desnatado de leite de bufala com

diferentes concentragdes de agucar.

2.2 Objetivos especificos:

1- Gerar de uma curva de fermentacdo do iogurte de leite de bufala.
2- Definir de vida-de-prateleira do iogurte de leite de bufala por monitoramento da acidez e
do pH.

3- Avaliar sensorialmente dos iogurtes produzidos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Rebanho bubalino

Os bufalos estio presentes em todos os continentes, mas sua origem é da Asia.
Posteriormente migraram para Africa e mais tarde para a Europa e Oceania e, por tltimo, para
o continente americano.

A bubalinocultura no Brasil comecou a ser explorada no final do século XIX, com
importagdo de animais da Asia, Italia e do Caribe. A criagdo comegou na regido norte e
posteriormente os produtores de outras regides comegaram a se interessar por essa espécie,
principalmente nas 4reas onde os bovinos ndo estavam obtendo bons rendimentos
(BERNARDES 2007).

Para a Garcia (2014), a populacdo de bufalos possui uma distribuicdo geografica que
fica em torno de 200 milhdes de animais, onde aproximadamente 97% do rebanho estd

localizado no continente asiatico, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Distribui¢do do rebanho mundial de bufalos por continente, base 2011.

Continente Rebanho por cabecas Total %
América 1.283.860 0,66
Africa 3.8000.025 1,95
Asia 189.792.540 97,20
Uniao Européia 380.520 0,19
Oceania 210 0,00
Total 195.257.162 100

Fonte: adaptado de Garcia (2014).

Na Africa, o Egito possuir um rebanho de bufalos, com 3,8 milhdes de cabecas,
enquanto que, na Europa, a Italia destaca-se com 365 mil cabecas (GARCIA, 2014).

Para Rodrigues (2007), o rebanho bubalino no Brasil em 2004 era de um total de
1.200.700 cabecas, e ap6s 10 anos, o Brasil passou a ter 1.470.404, animais com um
crescimento de 22,5%. A regido Norte possuindo 746.388 (50,8%), o Nordeste 418.367
(28,4%). Sudeste 149.444 (10,2%), o Sul com 99.132 (6,7%) e o Centro Oeste 57.073 (3,9%)
cabecas de bufalos (MAPA, 2014).
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Na regido Norte, o Estado do Pard, tem o maior rebanho de bufalos no Brasil,
apresentando um potencial grande para a producdo de leite e carne bubalina, uma vez que o
clima predominante tropical permite uma adaptacdo destes animais, ja que se assemelha muito
com seu lugar de origem. Nesta regido, ndo somente a carne ¢ consumida, como também o
leite e o queijo (RODRIGUES, 2007).

Os bufalos apresentam um bom desempenho em diversos ambientes, sendo capazes de
utilizar areas ndo apropriadas para aquicultura e/ou criagdo de bovinos ou outros ruminantes,
sendo desta forma uma op¢do econdmica, uma vez que sdo de facil adaptacdo
(BERNARDES, 2007).

Os bufalos possuem um potencial leiteiro grande principalmente nas areas subtropicais
e tropicais, ja que estas areas t€ém como caracteristicas periodos secos e chuvosos bem
definidos, possibilitando um melhor desenvolvimento do que as espécies bovinas.

A ABCB (Associagdo Brasileira de Criadores de Bufalos) reconhece quatro ragas
sendo: Mediterraneo, Murrah, Jafarabadi, que sdo conhecidos como bufalos do rio e a
Carabao, que ¢ conhecido como bufalo do pantano. Bufalos de rio ndo podem ser cruzados
com bufalos de pantano ou com bovinos, ja que os primeiros possuem 50, os segundos, 48 e
os ultimos, 60 cromossomos (ABCB, 2015).

A produgdo de leite de bufalas no mundo vem crescendo nos ultimos 50 anos com um
acréscimo de aproximadamente 300%, diferente de outros ruminantes que cresceram neste
periodo em torno de 60%, 85%, 55%, para vaca, cabra e ovelha, segundo Ricci e Domingues

(2012) e exposto na tabela 2.

Tabela 2: Produ¢do mundial de leite de diferentes espécies (milhdes de toneladas).

Espécie 1965 1975 1985 1995 2005 Crescimento

no periodo %
Bovino 332,5 387,7 458 464.,4 529,8 59,3
Bubalino 19,2 23,2 37 54,4 77 301,0
Caprino 6,7 6,6 8,3 11,7 12,4 85,0
Ovino 5,5 5,8 7,2 7,9 8,5 54,5
Outros 0,9 1,2 1,4 1,4 1,5 66,6
Total 364,8 424,5 511,9 539,8 629,2 72,4

FONTE: Adaptada de Ricci e Domingues (2012)
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3.2 Leite de bufala e sua composi¢ao

Naturalmente o leite de bufala apresenta auséncia de f—caroteno que lhe confere cor
branca (PATEL ¢ MISTRY, 1997; DUBEY et al, 1997, VALLE, 1990), assim como sabor
adocicado e teores de proteina, gordura e minerais elevados (ROCHA, 2008). Na tabela 3 sdo
apresentados valores sobre a composi¢do do leite de bufala no Brasil, discutidos por

diferentes autores.

Tabela 3: Valores médios da composicao do leite de bufalas.

Autores Proteina Gordura Lactose Solidos Totais
(%) (%) (%) (%)
Coelho et al. (2004) 4,20 6,83 5,02 17,23
Macedo et al. (2001) 4,13 6,59 - 17,01
Verruma e Salgado (1994) 4,50 8,16 - 17,00

O leite de bufala, com o emprego de tecnologia adequada, permite a producdo de
produtos com elevado rendimento e alta qualidade como de queijos dos tipos Mozzarela,
provolone, requeijao, coalho, ricota, além de iogurtes, doce de leite e sorvetes.

Ao se realizar uma comparagdo entre os rendimentos do leite de bufala e da vaca, ¢
possivel observar que, para produzir um lkg de manteiga sdo necessarios 14 litros de leite de
bufala, sendo que para obter a mesma quantidade de manteiga sdo necessarios 20 litros de
leite bovino. Nos casos dos queijos sdo necessarios de 5 a 8 litros de leite bufala para obter
um lkg de Mozzarela, e para obter a mesma quantidade de Mozzarela sdo necessarios entre
10 e 12 litros de leite bovino (RODRIGUES, 2007). Na tabela 4 ¢ possivel observar outras

comparagdes de rendimento industrial.
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Tabela 4: Comparacdo do rendimento industrial do leite de bufala e do leite de vaca.
Volume de leite/quilo de

Rendimento comparado

Derivado produto
Bufala/Vaca (%)
Bufala Vaca

Queijo CPATU 4,56 6,0-8,0 35
Mozzarella 5,5 8,0-10,0 39
Provolone 7,43 8,0-10,0 20
Queijo Marajo 6,0 10,0-12,0 41
Doce de leite 2,56 3,5 29

FONTE: Adaptado de Teixeira et al (2005)

O leite de bufala possui até 60% mais calcio que o leite de vaca, auxiliando as criangas
na formagdo de dentes, crescimento e prevenindo doengas por falta de calcio, como a
osteoporose (RICCI, DOMINGUES, 2012).

A gordura do leite da bufala ¢ um dos componentes de grande importdncia na
produgdo de derivados, tendo a finalidade de permitir uma melhor textura dos produtos.

Os lipideos tém niveis apreciaveis de acido graxos, oscilando em média entre 5,5 e
8,5% Rodrigues (2007); Ricci e Domingues (2012).

Rocha (2008) relata que, no leite de bufala no Brasil, foram encontrados quantidades
médias de gordura entre 5,5 a 10,4%, sendo de 1,5 a 1,9 mais calorico que o leite de vaca.

Ja a comparacdo do colesterol entre o leite de bufala e vaca percebe-se que no leite de
bufala, o colesterol ¢ de 275 mg/100g contra 330 mg/100g no leite de vaca. Também
apresenta 25,5% de aminoacidos essenciais a mais que o leite de vaca (OLIVEIRA, 2009).

Ja, em sais minerais e vitaminas, o leite de bufala apresenta um valor elevado em
minerais principalmente em Ca e Mg, sendo pobre em Na, K e Cl. A relagdo Ca/P ¢ maior
com o valor de 1,71, enquanto o leite da vaca é de 1,31 (ROCHA, 2008).

A lactose, principal carboidrato que ¢ encontrado no leite, € essencial para a produgdo
de diversos derivados lacteos fermentados, podendo sofrer variagdes conforme a raca e os
fatores individuais, as doengas infecciosas no Ubere e pelo estagio de lactagdo em que esta o
animal (GRADELLA, 2008).

Quando o animal apresenta quadros subclinicos mastite (CCS alta), se observa redugdo
na sintese de lactose e consequentemente, uma producdo de leite com menor teor de lactose

do que o leite normal (GRADELLA, 2008).
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3.3 logurte

Os leites fermentados t€ém origem ha cerca de 10 a 15 mil anos quando povos ndmades
comecaram a domesticar animais e consumir seus produtos. Sendo que o leite ficava
armazenado em recipientes inadequados e sem higiene, fermentava em decorréncia de
bactérias ndo acido laticas e gerava um produto sem gosto, inadequado, com coagulo irregular
¢ muita sinérese (TAMINE ¢ ROBINSON, 2000).

Com o tempo, os microorganismos foram selecionados, permitindo o desenvolvimento
de produtos lacteos diferenciados e com caracteristicas agradaveis. Existem evidéncias
arqueolédgicas que mostram que algumas civilizagdes no nordeste da Africa e os indios na
Asia podem ter iniciado na producdo de leites fermentados, mas é provavel que a origem do
iogurte seja o Oriente Médio (TAMINE e ROBINSON, 2000).

Segundo Tamine e Robinson (2000), os leites fermentados podem ser divididos em
trés grandes grupos: 1- leites fermentados com levedura laticas, que sdo muito populares na
Unido Soviética, na Europa Oriental e na Mongolia; 2- leites fermentados com bactérias
laticas, e nesse grupo ainda ¢ subdividido em: bactérias mesofilas, bactérias termofilas e
bactérias probioticas, no grupo das bactérias termofilas encontramos o iogurte e 3- leites
fermentados com bolores laticos.

No Brasil, segundo a Instrugdo Normativa n° 46 que define o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Leites Fermentados (BRASIL, 2007), iogurte ¢ o produto obtido
mediante fermentagdo do leite pelos microorganismos Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus. A presenca de outras bactérias laticas pode
contribuir para as caracteristicas do iogurte.

Os tipos de iogurte podem ser classificados de acordo com: o processo de fabricagao,
consisténcia e textura; presenca ou auséncia de aroma; e teor de gordura. Dentro do processo
de fabricacdo podemos citar dois tipos: iogurte tradicional — a fermentagdo ocorre dentro da
embalagem, ndo passa pelo processo de homogeneizagao apds a coagulagdo, o resultado ¢ um
iogurte mais firme e consistente; iogurte batido — o processo de fermentagdo ocorre em
iogurteiras e posteriormente o iogurte ¢ batido para quebrar o coagulo e tornar o produto com
aspecto liso (ROBERT 2008). As diferengas entre os tipos de iogurte estdo relacionadas com
as propriedades reoldgicas do coagulo, sendo que o iogurte tradicional tem um gel com uma
massa semi-solida, enquanto o gel do iogurte batido apresenta a textura mais liquida, pois a
estrutura do gel ¢ quebrada ao termino do periodo de incubagdo (TAMINE e ROBINSON,
2000).
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O processamento do iogurte inicia-se pelo preparo da matéria-prima: desnate e
padronizacdo da gordura; homogeneizacdo (para reduzir os glébulos de gordura levando o
iogurte a ter um codgulo mais consistente); tratamento térmico — eleva-se a temperatura até
85°C por oito minutos para que ocorra a destruicdo de microorganismos patogénicos,
desnaturagdo das proteinas do soro (reduzindo o risco de sinérese); resfriar o leite a 42-43°C;
inoculacdo com a cultura lactica (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricus); homogeneizar; manter em repouso ¢ em banho Maria (41-45°C) até que o
pH esteja entre 4,6 - 4,7 que € o ponto isoelétrico das caseinas. Posteriormente resfriar (20°) o
iogurte (com o objetivo de frear a atividade metabodlica da cultura) e realizar o procedimento
de quebra do gel. O armazenamento deve ser realizado numa temperatura ndo superior a 10°C
(ROBERT 2008).

A estrutura fisica do iogurte ¢ uma rede de particulas agregadas de caseinas, proteinas
do soro desnaturadas pela acdo do calor, globulos de gordura e soro, sendo esta estrutura
denominada gel do iogurte (WALSTRA et al. 20006).

A formagdo do gel nos produtos lacteos deve-se basicamente a desestabilizagdo do
complexo de caseinas. Esses géis sdo irreversiveis e classificam-se em grupos: 1-géis
enzimaticos; 2- géis que sdo induzidos pelo calor; 3- géis acidos, que sdo formados pela
acidificacdo do leite causada pela fermentagdo (iogurte); 4- géis induzidos pelo calor com a
mistura de sal, esse gel € produzido na fabricacdo de ricota. Na produgdo de iogurtes ndo sdo
adicionadas enzimas proteoliticas, mas proteinases presentes nas culturas iniciais possuem um
papel importante nas propriedades finais do gel do iogurte (TAMINE e ROBINSON, 2000).

A produgdo de acido latico durante a fermentacdo anaerobia homolactica do iogurte
ocorre de maneira simbidtica pelas bactérias laticas Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus. Ocorre catabolismo da lactose no acido, sendo
este fundamental para a desestabilizacdo das micelas de caseina iniciando o processo de
formacdo do gel. Em segundo lugar, o acido latico, junto com os outros compostos
produzidos pelas bactérias laticas durante a fermentacdo (acetaldeido, acetona, acetoina,
diacetil e etanol), d4 ao iogurte o sabor e o aroma caracteristicos. A produ¢do dos compostos
formados na fermentagdo varia com o tipo de leite utilizado (vaca, cabra, ovelha ou bufala) e
também de acordo com seu teor de gordura, podendo acontecer uma variagdo desses
compostos durante o armazenamento do iogurte (TAMINE e ROBINSON, 2000).

De acordo com Tamine e Robinson (2000), os fatores que influenciam o consumo de
iogurte sdo: habitos alimentares, nivel de renda, publicidade, variedades disponiveis no

mercado e a relagdo ao consumo de outros produtos lateos.
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3.4Avaliagdo sensorial

Algumas caracteristicas importantes repercutem de forma positiva nas caracteristicas
sensoriais, especialmente para os atributos consisténcia e sabor.

Ao realizar uma avaliagdo sensorial, que tem como finalidade medir, analisar e
interpretar as reagdes dos consumidores com os sentidos como visdo, olfato, paladar, tato e
audicdo, sendo percebidos primeiramente na aparecia, no odor, consisténcia e sabor.

A aparéncia tem como finalidade influenciar na hora da aquisi¢do pelo consumidor,
que gera interferéncia diretamente na qualidade do produto, ja a coloragdo do produto tem
finalidade juntamente de exercer sua atratividade ou ndo, que determina a aceitagcdo, a
indiferenca ou mesmo a rejei¢do do produto.

O odor ¢ outra caracteristica que age diretamente no gosto do produto, na sua
aceitacdo ou desejo de consumir. Consisténcia do produto e sua textura sdo caracteristicas
percebidas mediante a reagdo e compressao, como sensibilidade ao tocar com as maos o

produto.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Origem da matéria prima

O leite foi coletado numa propriedade localizada no municipio de Pantano Grande/RS.
Nesta propriedade, as bufalas sdo ordenhadas mecanicamente uma vez ao dia. A sala de
ordenha ¢ do tipo Tandem para seis animais, com canalizacdo em linha alta. O leite recém
ordenhado ¢ conduzido em sistema fechado ao tanque de resfriamento por expansdo para que

seja refrigerado até 4 °C em até 2 horas.

4.2 Coleta do leite de bufala

Optou-se por coletar o leite para a produgdo dos iogurtes no tanque de expansdo que
continha a produ¢do de apenas uma ordenha a fim de garantir uma melhor qualidade
microbioldgica da matéria prima. Foram coletados 10 litros de leite resfriado a 4°C que foram
transportados imediatamente para a producdo do iogurte em recipiente plastico higienizado,

em caixa isotérmica e gelo.

4.3 Caracterizacdo do leite de bufala

O leite foi recebido no laboratorio a 5°C e iniciaram-se os procedimentos analiticos e
de producdo, para tanto, foi colhida uma aliquota de leite para a determinagdo do pH, acidez
titulavel, teores de gordura, segundo Brasil (2006). As analises foram realizadas em triplicata.

O leite foi caracterizado, também, ap6s o segundo desnate.

4.4 Procedimentos preparatorios da producdo de iogurte

O leite foi submetido a pasteurizacdo lenta (para elimina¢do dos microorganismos
patogénicos), conforme Brasil (2017), obedecendo a relagdo tempo X temperatura de 65°C
por 30 minutos e, rapidamente, resfriado em banho de gelo e armazenado em dois recipientes,
contendo 5 litros cada, por 24h, sob refrigeracdo. Apos este periodo, em um dos recipientes
foi feito o desnate natural com a retirada mecanica da gordura presente na superficie do

produto. Este recipiente, contendo o leite desnatado retornou a refrigeragdo por mais 24 horas
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quando teve, novamente, retirada a gordura superficial, homogeneizado e colhida amostra
para caracterizacdo do leite.

O leite integral foi homogeneizado manualmente para a producao do iogurte integral.

4.5Processo de fabricacdo do iogurte

Foram produzidas seis formulagdes de iogurte, sendo elas de leite integral e de leite
parcialmente desnatado. Ao leite foi adicionado agucar na proporcao de 0, 2 e de 4%. Foram
produzidos 1,2 L de cada um dos tipos de iogurte.

A fim de facilitar a producdo e garantir a perfeita execucdo das atividades durante o
processo de fermentacdo, optou-se por produzir os iogurtes em dois dias consecutivos, sendo
os iogurtes integrais produzidos no dia 1 e os iogurtes desnatados no dia 2.

Apods a homogeneizagdo manual do leite ele foi adicionado ou ndo de agtcar nas
quantidades definidas. O leite, entdo, foi aquecido a 85°C, resfriado a 42°C, colocado em
frascos de vidro previamente esterilizados e adicionado da cultura latica da marca Docina', na
quantidade especificada pelo fabricante e incubados em banho-maria em temperatura
constante de 42°C. Quando alcancado o pH (4,6-4,7) o iogurte foi rapidamente resfriado em
banho de gelo para frear a fermentacdo e armazenado em geladeira a 7°C. Na figura 1
encontramos o fluxograma da producdo de iogurte integral e na figura 2 o fluxograma da

producdo de iogurte parcialmente desnatado.

Figura 1: Produgdo do iogurte integral.

Homogeneizagao Adig¢do (ou ndo de
Pasteurizagdo lenta “overnight” em manual (mexedora AdIG )
(65°C por 30 minutos) . refrigeragdo » vigorosa com espatula » aglicar) e ggi‘g“menm a
ou concha)

\ 4

Fermentacao
Resfriamento (20°C) ‘ (banh ¢ ia) ‘ Adigao de cultivo ‘ Resfriamento (42°C)
anho-maria

" DOCINA NUTRICAO LTDA. Rua Paracatu, 1000- Juiz de Fora-Minas Gerais/ Telefone: (32) 3224-
3016/3224-1205/e-mail: sac@queijosnobrasil.com.br



Figura 2: Producdo do iogurte parcialmente desnatado .

Pasteurizagdo lenta
(65°C por 30
minutos)

»

Desnate do leite
(“overnight” em
refrigeragéo,
desnate manual)

»

Segundo desnate
do leite
(“overnight” em
refrigeragéo,
desnate manual)
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Homogeneizagao
manual (mexedora

Adigdo (ou ndo de

Resfriamento
(20°C)

4.6 Tipos de iogurte produzidos

10- Togurte integral sem agucar.

12- Togurte integral com 2% de agucar.

14- Togurte integral com 4% de agucar.

Fermentacao
(banho-maria)

DO- Togurte parcialmente desnatado sem agucar.

D2- Togurte parcialmente desnatado com 2% de agticar.

D4- Togurte parcialmente desnatado com 4% de agtcar.

4.7 Monitoramento do processo de fermentacdo

. agulcar) e
vigorosa com p
. aquecimento a
espatula ou 85°C
concha)
Adigéo de cultivo Res(ar;%gnto

A cada 30 minutos do processo de fermentagdo foi realizada a coleta de uma aliquota

dos iogurtes para determinagdo do pH e acidez (% 4cido latico) para determinar o

comportamento da fermentagcdo até que o iogurte atingisse o pH 4,6 - 4,7. A metodologia

utilizada foi descrita por Brasil (2006). As analises foram realizadas em duplicata.

4.8 Acompanhamento da vida-de-prateleira

A cada 7 dias, foram realizadas determinagdes de pH e acidez (% acido lactico)

conforme ja descrito, até o 28°dia.
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4.9 Avaliagao sensorial

No vigésimo oitavo dia de armazenagem foi realizada uma avaliagdo sensorial com 24
provadores nao treinados, alunos dos cursos de Veterinaria e Zootecnia da UFRGS para
inferir sobre a aceitacdo dos produtos produzidos. Os seis tipos de iogurtes foram oferecidos
aos provadores, primeiramente para avaliarem afetivamente (preferéncia) os diferentes teores
de actcar em cada um dos tipos de iogurte e depois, também em teste afetivo, sobre suas

preferéncias quanto ao teor de gordura, nos iogurtes com igual teor de agucar.

4.10 Analise estatistica

Os resultados de composi¢dao do leite de bufala e de avaliagdo sensorial foram
apresentados de forma descritiva. Os resultados das determinagdes feitas nos iogurtes foram
avaliados por Andlise de varidncia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de significancia, usando

o software SPSS (Statistical Package for Social Sciences) versao 20.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composi¢ao do leite de btfala

A tabela 5 apresenta os resultados das caracteristicas fisico-quimicas do leite de bufala
integral e do leite de bufala parcialmente desnatado. No Brasil, o padrdo de identidade e
qualidade do leite de bufala ainda ndo foi estabelecido na legislagdo, porém o estado de Sao
Paulo possui uma resolugdo que estabelece valores para o leite de bufala cru de pH (6,40 e
6,90), gordura (minima de 4,5%), acidez Dornic (14 a 23 °D), extrato seco desengordurado
(minimo 8,57%) e densidade 1,028 a 1,034 g/L (15 °C) (SAO PAULO, 1994). Os resultados
encontrados no leite analisado estdo de acordo com a legislagdo paulista. O teor de gordura
encontrado no leite de bufala integral, de 6,53%, foi préximo ao encontrado por Macedo

(2001) que foi de 6,59%.

Tabela 5: Resultados médios de pH, acidez (°D) e gordura (%) dos leites de bufala integral e
parcialmente desnatado.

Leite Leite Parcialmente
Integral desnatado
Acidez (°D) 15,37 16,01
Gordura (%) 6,53 3,50
pH 6,673 6,79

5.2 Processo de fermentacado

Foi possivel identificar alteragdo nos parametros médios de acidez (% dacido latico) e
pH avaliados ao longo do processo de fermentagdo dos iogurtes. Os valores estdo
apresentados na tabela 6. O pH e acidez (% acido latico) medidos no iogurte ap6s 30 minutos
da adigdo das bactérias laticas ndo diferiu do encontrado no leite. Observou-se reducao
significativa (p<0,05) no pH ao longo do tempo, sendo que, a partir do tempo 150 minutos,
esta foi mais drastica. Este comportamento é explicado por Tamine ¢ Robinson (2000), onde,
no inicio do processo de fermentacgdo, o acido latico ¢ produzido apenas pelo Streptococcus
thermophilus e, quando a acidez do iogurte atinge 0,30% acido latico, o Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus inicia a producdo acido latico. A média do pH final dos iogurtes
foi 5,1, este € maior que determinado por que (TAMINE e ROBINSON 2000) que identificou

pH final entre 4,6 ¢ 4,7. Lucey et al. (1998) observaram que, quando o pH do leite é em torno
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de 6,7 e ocorre aquecimento do leite a 85°C, o pH final é de 5,1. Isso se da pelo fato da
desnaturagdo das proteinas do soro, que se aderem a superficie das micelas de caseina
provocando um aumento do pH final do iogurte e tornando o gel mais consistente.

No tempo 240 minutos foi definido como a produgao final dos iogurtes e, apesar de o
pH estar maior do que o preconizado por Tamine e Robinson (2000), foi detectado o inicio de
liberagdo de soro nos iogurtes, mostrando que ja teria acontecido a coagulacdo total da

caseina.

Tabela 6: Médias de acidez (% acido latico) e pH dos iogurtes durante o processo de fermentacao.
Tempo (min) Acidez (% acido litico) pH

30 0,14 + 0,0033° 6,68 + 0,1840°
60 0,15 + 0,0048% 6,65 +0,1597°
90 0,17 + 0,0062%° 6,57 £0,1519°
120 0,21 + 0,0093% 6,50 + 0,1759°
150 0,25+ 0,0218° 6,25 +0,1143°
180 0,37 + 0,0365¢ 5,66 +0,1681¢
210 0,49 +0,1162° 5,36 + 0,1363¢
240 0,69 + 0,0567" 5,10+ 0,0115°

As letras 1guais em sobrescrito indicam a diferencga estatistica (p<0,05) na mesma coluna.

Quando comparados os diferentes iogurtes, percebeu-se que, independentemente do
teor de agucar adicionado e da composicdo do leite (teor de gordura), ndo houve diferenca
quanto as caracteristicas avaliadas. Na tabela 7 estdo as médias de acidez (% acido latico) e
pH dos iogurtes. Observa-se que ndo houve variagdo estatistica com (p<0,05) entre os
iogurtes durante o processo de fabricagdo para as medidas apresentadas. De acordo com
Cunha Neto et al. (2005), ndo ha diferenca na producgdo de iogurtes para acidez e pH, sendo os
valores de acidez superiores (1,10 a 1,17% acido latico) e pH inferiores (4,38 a 4,41), os
valores de pH e acidez encontrados foram menores no iogurte desnatado em relacdo ao

iogurte integral. Walstra et al. (2006) avaliaram que a lipolise aumenta a acidez do meio.



25

Tabela 7: Resultado das médias de acidez (% acido latico) e pH dos iogurtes durante o processo de

fermentagao.
Tipo Acidez (% acido latico) pH
10 0,31 +0,1911* 6,15+ 0,6915*
12 0,31 +0,1860* 6,26 + 0,6499*
14 0,27 +0,1651* 6,30 = 0,6033*
DO 0,23 +0,1044* 6,22 +0,3913*
D2 0,24 +0,1057* 6,18 = 0,4309*
D4 0,21 +0,0778* 6,25+ 0,3141*

As letras em sobrescrito indicam a diferenca estatistica (p<0,05) na mesma coluna.

5.3 Vida de Prateleira dos diferentes iogurtes

Na tabela 8 estdo apresentados os resultados médios de acidez (% &cido latico) e pH
dos diferentes tipos de iogurte, onde o pH ndo teve variacdo significativa variando de 4,62 até
4,78. Os iogurtes 10, 12, DO, D2 ndo se diferiram estatisticamente do 14 assim como também
nao se diferiram do D4. Apenas os iogurtes 14 e D4 diferiram estatisticamente. Os iogurtes
integrais obtiveram acidez superior aos iogurtes parcialmente desnatado, esse fato ¢ explicado
pelo teor de solidos desengordurados. Reis et al (2011) observou que leites com maiores
concentragdes de solidos ndo gordurosos possuem maior acidez titulavel a um mesmo valor

de pH.

Tabela 8: Valores médios de acidez (% acido latico) e pH para os diferentes tipos de iogurte ao longo
de 28 dias de armazenamento.

Tipo Acidez (% acido latico) pH

10 0,83 +0,0314% 4,62 +0,1607°
12 0,84 + 0,0247% 4,67 + 0,2244*
14 0,76 + 0,0496* 4,78 +0,2529*
DO 0,81 + 0,0863% 4,76 £ 0,2248°
D2 0,85 + 0,0755% 4,72 +0,1136°
D4 0,87 + 0,0544° 4,73 +0,1757

As letras em sobrescrito indicam a diferenca estatistica (p<0,05) na mesma coluna.

Foi possivel observar a diferenca de acidez ao longo do tempo, sendo que esta foi
modificando-se paulatinamente. Este comportamento também foi observado para acidez
medida em % 4cido latico e no pH. Desta forma, pode-se afirmar que, mesmo mantido em
refrigeragd@o, o processo de fermentagdo continua, mesmo que lentamente (p<0,05), conforme
apresentado na tabela 9.
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Tabela 9: Médias de acidez (% acido latico) e pH dos iogurtes durante os 28 dias de armazenamento.

Dia  Acidez (% acido latico) pH
7 0,77 + 0,0694* 4,95+ 0,1050°
14 0,82 + 0,0346™ 4,67 +0,1060°
21 0,84 +0,0378° 4,72 +0,1523°
28 0,88 + 0,0598° 4,51 +0,0799°

As Ietras em sobrescrito indicam a diferenca estatistica (p<0,05) na mesma coluna.

Avaliando os diferentes iogurtes ao longo do tempo foi possivel identificar
modificacdes fisico-quimicas nos mesmos, conforme apresentado na tabela 10.

Os iogurtes 10, 14, D2 e D4 obtiveram comportamentos similares no pH, houve uma
queda drastica entre os dias 7 e 14, no dia 21 o pH subiu e no dia 28 voltou a diminuir. Nos
iogurtes 12 e DO o pH diminuiu constantemente durante os 28 dias de armazenamento. Han et
al. (2012) utilizou as bactérias probidticas (Lactobacillus Casei, Bifidobacterium,
Lactobacillus Acidophilus) e obteve resultados similares aos encontrados nos iogurtes 12 e DO
onde o pH teve diminui¢do constante durante o armazenamento. Observou-se que a acidez
aumentou gradativamente durante os 28 dias de armazenamento para os iogurtes 12, 14, DO,
D2 e D4. O aumento gradativo da acidez também foi observado por Han et al (2012) que
avaliou esse aumento até a sexta semana de armazenamento. No 10 a acidez diminui
progressivamente durante os 28 dias de armazenamento. Borges et al (2009) encontraram pH
4,56 ¢ acidez de 98,4 °D com no maximo trés dias de armazenamento, esses valores foram
diferentes dos que encontramos. Cunha Neto et al (2005) produziram iogurtes de leite de
bufala e com diferentes niveis de gordura, avaliou por 30 dias e obtiveram valores de acidez
superiores ¢ pH inferiores aos encontrados neste trabalho. A acidez titulavel dos iogurtes esta
entre 0,6 e 1,5% de 4cido latico, que ¢ a faixa estipulada pela legislacdo brasileira para

iogurtes produzidos com leite bovino (BRASIL 2007).
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Tabela 10: Valores médios para acidez (% acido latico) e pH dos diferentes tipos de iogurte e com

avaliacdo de 28 dias.

Tipo e Dia

Acidez (% acido latico)

pH

107
1014
1021
1028

127
1214
1221
1228

147
1414
1421
1428
D07
D014
D021
D028
D27
D214
D221
D228
D47
D414
D421
D428

0,88 + 0,0139"*
0,83 = 0,0000%""
0,82 + 0,0061%"
0,80 £0,0118%
0,80 + 0,0093°*
0,84 =+ 0,0000°™"
0,85 + 0,0049'"
0,86 + 0,01758"
0,70 + 0,0041°
0,75 + 0,0000°
0,78 £0,0170™
0,82+ 0,0151%""
0,69 + 0,0162°
0,82 + 0,0000%"
0,83 + 0,0017%""
0,91 + 0,0096"
0,74 £ 0,0014°
0,84 =+ 0,0000°"
0,86 =+ 0,0009™
0,94 +0,0148'
0,80 £ 0,0052°%
0,86 % 0,0000"
0,89 + 0,0035*
0,94 + 0,0059'

4,85 £ 00,0212
4,51 +0,0071*
4,57 +£0,1061°¢
4,53 +0,1273%°
4,96 + 0,0212""
4,70 £ 0,0566™%
4,60 + 0,1485%%
4,41 +0,0848"
5,08 +0,1061"
4,61 +0,0141%%
4,92 +0,0778°""
4,51 +0,0636™
5,05+0,0141¢"
4,83 + 0,0495°""
4,67 £ 0,0778*%
4,48 +0,0071%°
4,82 +0,014]°%""
4,72 £ 0,0283%¢%
4,76 £0,1131°4"
4,57 +£0,1061%¢
4,94 £ 0,0071""
4,67 + 0,0283°%"
4,77 £ 00,1768
4,53 £0,0141*°

As letras em sobrescrito indicam a diferenca estatistica (p<0,05) na mesma coluna.

5.4 Avaliagdo sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada no vigésimo oitavo dia do experimento.

Inicialmente foram testados os iogurtes para observar a preferéncia da quantidade de agucar

presente. Para tal, foram oferecidas aos avaliadores amostras do iogurte integral com as

diferentes concentragdes de agucar com identificagdes sequenciais (1,2,3) e foi solicitado que
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anotasse qual a numeracdo da amostra que apresentasse maior consisténcia, maior dogura e
qual a foi o preferido. Em seguida foi repetido da mesma maneira com os iogurtes desnatados.
Posteriormente os mesmos avaliadores realizaram a avaliacdo para verificar a preferéncia em
relacdo a gordura dos iogurtes. Assim foram ofertados os iogurtes com as mesmas
concentragcdes de agucar. Foi solicitado que os avaliadores indicassem que iogurte possuia
maior consisténcia e qual a sua preferéncia. O modelo do questionario estd apresentado em
anexo. Os resultados obtidos foram para avaliagdo do teor de aglcar: os resultados para
consisténcia do 10 (37,5%), 12 (37,5%) e 14 (25%), onde os avaliadores ndo observaram
diferenca entre os iogurtes 10 e 12 e foram os mais consistentes; docura para 10 (0%), 12
(12,5%) e 14 (87,5%), os avaliadores identificaram como o iogurte contendo 4% o mais doce;
e quanto a preferéncia 10 (0%), 12 (20,8%) e 14 (79,2%), indicando que entre os iogurtes
produzidos com leite de bufala integral o de maior preferéncia foi o com o maior teor de
agticar. Para os iogurtes parcialmente desnatados com diferentes teores de agucar os
resultados foram: para consisténcia DO (58,3%), D2 (41,6%) e D4 (0%), mostrando que
mesmo com desnate o iogurte mais consistente foi o DO; dogura DO (4,16%), D2 (25%) e D4
(70,8%), os avaliadores identificaram como o D4 como o iogurte mais doce assim como com
o iogurte integral; preferéncia para DO (4,16%), D2 (29,2%) e D4 (66,6%), mais uma vez a
preferéncia foi do iogurte com maior quantidade de agticar. Os resultados com relagdo ao teor
de gordura foram a consisténcia 10 (60,9%) e DO (39,1%); 12 (91,3%) e D2 (8,7%); 14
(26,1%) e D4 (73,9%), mostrando que os iogurtes que apresentaram maior consisténcia foram
10, 12 e D4 de acordo com as avaliagdes; e os resultados pela preferéncia foram 10 (47,8%) e
D0 (52,2%); 12 (82,6%) ¢ D2 (17,4%); 14 (39,1%) ¢ D4 (60,9%), identificando que os

iogurtes de maior preferéncia foram DO, 12 e D4.
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6. CONCLUSAO

As caracteristicas fisico-quimicas do leite de bufala encontradas estdo de acordo com
os valores encontrados por diferentes autores mencionados anteriormente.

Com a curva de fermentagdo obtida durante o experimento, obteve-se o entendimento
do comportamento de producao de acido latico que ndo varia quando se varia o teor de agucar
ou gordura do produto, dentro dos limites do trabalho.

Nao houve variagdo significativa de acidez ¢ pH durante o processo de fermentagdo
para os diferentes tipos de iogurte.

Com excecdo do iogurte integral com 0% de agtlicar, todos os demais iogurtes tiveram
uma curva crescente de acidificagdo durante os 28 dias de armazenamento, que foi
significativa posterior ao dia 14, no final do experimento os iogurtes apresentagdo um valor de
acidez que estd de acordo com a legislacdo brasileira para iogurtes produzidos com leite
bovino.

O teor de solidos ndo gordurosos interfere significativamente na acidez dos iogurtes,
mas sem influenciar no pH.

Na avaliacdo sensorial dos iogurtes com diferentes concentragdes de agtlicar, os
iogurtes integrais e parcialmente desnatado com menores concentracdes de acticar obtiveram
maior consisténcia, segundo os provadores.

Na avaliacdo sensorial com as mesmas concentragdes de agucar os iogurtes
parcialmente desnatado com 2 e 4% de aglicar e o iogurte integral 0% de aglicar obtiveram
maior consisténcia. A preferéncia dos avaliadores foi pelos iogurtes com maior concentragdo
de acgucar.

Como no Brasil ainda ndo ha legislagdo especifica para os padroes de identidade e
qualidade do leite bubalino e seus derivados, os produtos necessitam se enquadrar na
legislagdo para leite bovino, como podemos observar nos resultados obtidos no experimento

tanto o leite quanto o iogurte apresentaram diferencas que merecem uma atengao especial.
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8. ANEXO

8.1 Anexo 1

Fichas para avaliagdo sensorial
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Vocé esta recebendo 3 amostras de iogurte nominadas 1, 2 e 3.
Por favor, prove-os da esquerda para a direita, informando qual vocé:

Achou mais consistente?
Achou mais doce?
Prefere?

Vocé esta recebendo 3 amostras de iogurte nominadas 4, 5 e 6.
Por favor, prove-os da esquerda para a direita, informando qual vocé:

Achou mais consistente?
Achou mais doce?
Prefere?

Vocé esta recebendo 2 amostras de iogurte nominadas 1 e 2.
Por favor, prove da esquerda para a direita informando qual vocé:

Achou mais consistente?
Prefere?

Vocé esta recebendo 2 amostras de iogurte nominadas 3 e 4.
Por favor, prove da esquerda para a direita informando qual vocé:

Achou mais consistente?
Prefere?

Vocé esta recebendo 2 amostras de iogurte nominadas 5 e 6.
Por favor, prove da esquerda para a direita informando qual vocé:

Achou mais consistente?
Prefere?
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