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RESUMO

O presente trabalho, foi desenvolvido no &mbito da unidade curricular de estagio
profissionalizante do Mestrado em Engenharia Alimentar, na Escola Superior Agraria de
Coimbra. A componente pratica foi toda ela desenvolvida no departamento de lacticinios da

instituicdo, durante sensivelmente 6 meses.

Este trabalho apresenta uma solucéo alternativa para a recuperacdo de componentes a
base de soro de leite de ovinos em fabricas de queijo. Esta solucdo foi apresentada devido as
fabricas ndo possuirem capacidade de concentrar o soro de leite, onde este, constitui uma
quantidade significativa de subproduto na fabricacdo de queijos. Normalmente é utilizado
diretamente para alimentacdo animal, ou € simplesmente descartado. Posto isto, por meio da
ultrafiltracdo (UF), foram obtidos os concentrados liquidos de proteinas de soro de leite de
ovinos (CLPS). Apos a obtencdo dos concentrados, foram criados dois tipos de produtos

fermentados: um a base de grdos de kefir e outro a base de bactérias probidticas comerciais.

As andlises microbioldgicas, fisico-quimicas (composicao bruta, pH, acidez titulavel)
e propriedades reoldgicas dos produtos mencionados anteriormente, foram avaliadas e
comparadas durante a fermentacdo e ao longo de 7° 14° e 21° dias, em que foram

armazenados numa camara de refrigeracéo.

Contudo, os resultados foram muito positivos e motivadores, visto que os produtos
fermentados apresentaram quantidades adequadas de Lactococcus spp., Lactobacilus spp. (> 7
Logl0 CFUmL™) e leveduras (> 6 Logl0 CFUmL™). As propriedades reolégicas dos
produtos liquidos mantiveram-se estaveis durante os 21 dias de armazenamento em camara de
refrigeracdo. No entanto, os produtos do tipo gel apresentaram algumas variacdes na
viscosidade ap6s 14 dias, nos casos em que estavam presentes 0s graos de kefir. Foi realizada
uma analise sensorial ap6s o 14° dia de armazenamento, onde os provadores tiveram
preferéncia pelos fermentados do tipo liquido e preferiram o produto sem a adi¢do de polpa de

fruta.

Palavras-chave: Ovinos, Soro de leite, Ultrafiltracdo, Kefir, Probidticos.



ABSTRACT

The present work was developed within the scope of the professional internship
curricular unit from the Master in Food Engineering, at Escola Superior Agraria de Coimbra.
The practical component was all developed in the dairy department of the institution, during

approximately 6 months.

This work presents an alternative solution for the recovery of whey based
components from ovine in cheese factories. This solution was presented because the factories
do not have the ability to concentrate whey, where it constitutes a significant amount of by-
product in the cheeses manufacture. It is usually used directly for animal feed, or is simply
discarded. Therefore, by means of ultrafiltration (UF), the ovine liquid whey proteins
concentrates (LWPC) were obtained. After obtaining the concentrates, two types of fermented
products were created: one based on kefir grains and another based on commercial probiotic

bacteria.

The microbiological, physical-chemical analysis (crude composition, pH, titratable
acidity) and rheological properties of the aforementioned products were assessed and
compared during the fermentation and throughout the 7, 14™ and 21% days, where they were

stored in a refrigeration chamber.

However, the results were very positive and motivating, since the fermented products
had adequate amounts of Lactococcus spp., Lactobacilus spp. (> 7 Logl0 CFUmL™) and
yeasts (> 6 Logl0 CFUmL™). The liquid products rheological properties remained stable
during the 21 days of storage in the refrigeration chamber. However, the gel type products
showed some variations in viscosity after 14 days in the cases where kefir grains were
present. A sensorial analysis was performed after the 14™ day of storage, where the tasters had

preference for liquid type fermented and preferred the product without the addition of fruit

pulp.

Keywords: Ovines, Whey, Ultrafiltration, Kefir, Probiotics
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1. INTRODUCAO

1.1 Composic¢ao do soro de bovino e ovino

O soro de leite € obtido através da separacdo da caseina do leite apds a sua
coagulacao. Este € um subproduto que representa cerca de 85 a 90% do volume de leite usado
para a transformacdo em queijo e retém cerca de 55% dos nutrientes do leite, sobretudo a
lactose. O soro é composto maioritariamente por agua, lactose, proteinas, minerais e algumas
vitaminas (Mizubuti, 1994).

No presente trabalho foi utilizado o soro de ovino. Na tabela 1 estd representada a
diferenca entre os varios componentes, do soro de ovino e bovino. E de realcar que a
quantidade de proteina existente no soro de ovino é superior a do bovino.

Tabela 1 — Composigéo do soro de bovino e ovino.

Componentes (%) Soro de Bovino Soro de Ovino
Proteina 06-0,8 08-1,3
Gordura 0,2-0,25 0,35-0,4
Minerais 05-0,8 06-09
Lactose 44-45 42-50

Sdlidos totais 58-6,5 6,1-7,6

Fonte: adaptado (Mizubuti, 1994) (Nataly Leidens, 2013)

1.1.1 Problemas ambientais provocados pelo soro

O soro devido a sua constituicdo acarreta um grande problema do ponto de vista
ambiental. O soro é altamente poluente, com uma caréncia bioguimica de oxigénio de 32-60 g
por litro devida & sua elevada composicdo em compostos organicos, sendo que 0 seu
tratamento como efluente para eliminacdo no meio ambiente se torna extremamente dificil e
dispendioso, sendo mais logico encara-lo como uma fonte de nutrientes de elevado valor,
otimizando a sua recuperacéo. E estimado que 100 kg de soro liquido tém uma carga poluente

equivalente aos detritos produzidos num dia por 45 pessoas (Carla Jorge, 2006).



1.1.2 Possiveis aplicagdes do soro

Existe uma grande variedade de solucdes para a utilizagcdo do soro. A tabela 2 faz

referéncia a algumas das possiveis utilizacGes.

Quadro 2 — Utilizagdo de produtos a base de soro de leite.

Produto

Aplicacéo

Creme de soro

Manteiga de soro

Soro lactico pasteurizado

Bebidas com soro, sopa, queijos

Proteina de soro lactico

Hidrolisados proteicos, queijos, queijo processado,

alimentacéo para animais, produtos para a panificacéo

Soro desidratado

Sopa, queijo processado, alimentacdo para animais,

produtos para panificacdo, caramelos.

Soro em pé

Sobremesas congeladas, produtos de panificagéo,

alimentos para desportistas.

Soro em pé com teor de lactose reduzido

Queijos processados, molhos, carnes industrializadas.

Soro em pé desmineralizado

Sobremesas, produtos de confeitaria, formulacéo

infantil.

Concentrado proteico de soro

Produtos de panificacdo e confeitaria, queijos, produtos
lacteos fermentados, bebidas, alimentos para

desportistas.

Isolado proteico de soro

Produtos lacteos, produtos de panificacdo e confeitaria,

alimentos para desportistas.

Soro lactico condensado (doce)

Produtos de panificacdo, Caramelos.

Lactose

Caramelos, alimentos infantis, xarope de lactose,
hidrolisada, preparados em po para bebidas e sopas,
produtos de confeitaria, sobremesas congeladas,

produtos de panificacdo.

Fonte: Adaptado (Chiaradia, 1999)



1.1.3 Propriedades nutricionais das proteinas do soro.

As proteinas derivas do soro possuem um perfil nutricional de qualidade e um teor de
aminoéacidos equilibrado, particularmente em aminoacidos essenciais. Muitas destas proteinas
desempenham funcgbes bioldgicas especificas no organismo (transportadoras de ferro,
protecdo imunoldgica, antioxidantes, transportadores de &cidos gordos, entre outras). O
elevado teor em aminodcidos com enxofre e em lisina torna-as também apropriadas para
dietas deficientes nestes aminoacidos. Por outro lado, as principais proteinas do soro, [-
lactoglobulina (B- Lg) e a- lactalbumina (a-La) sdo uma fonte importante de péptidos
bioativos (compostos com potencial para promogdo da saude) que podem ser libertados por
digestdo enzimatica (Rocha, Teixeira, & Goncalves, 2008).

1.1.4 Composicao do soro Acido e do soro Doce

A composicdo do soro acido e do soro doce (Tabela 3) esta diretamente relacionada
com a composicdo original do leite (espécie de raca produtora de leite, tipo de alimentacao
variacdes sazonais) mas também esta ligada ao processo tecnoldgico utilizado no fabrico do
queijo. De acordo com o processo utilizado na coagulacdo o soro pode ser classificado em
acido (pH < 5.0) e doce (5.8 < pH < 6.6).

Quadro 3 — Composig¢do do soro &cido e do soro doce.

Composicéo (%) Soro Acido Soro Doce
Agua 93.5 93
Gordura 0.04 0.2
Proteina 0.7 0.8
Lactose 44 4.9
Minerais 0.8 0.5
Acido Léactico 0.5 0.2

Fonte: adaptado (Trindade & C., 2002)



O soro acido é obtido a partir da coagulagdo da caseina do queijo fresco, resultando
em uma acidificacdo do leite por bactérias lacticas ou pela adi¢do direta de acido lactico. Este

tipo de soro contém um teor mais baixo de lactose, e um teor mais alto de calcio.

O soro doce, por sua vez, € um subproduto obtido a partir da coagulacdo enzimatica
da caseina, apds tratamento com quimosina que ataca especificamente a k-caseina (Mizubuti,
1994).

1.2 Bebidas lacteas fermentadas a base de kefir e probioticos

A bebida lactea fermentada é o produto lacteo resultante da mistura do leite e soro
de leite, adicionado ou ndo de produtos ou substancias alimenticias, fermentada mediante a
acao de culturas de microrganismos especificos. A base lactea deve representar pelo menos
51% (m/m) do total de ingredientes do produto. Em termos de composi¢ao geral, as bebidas
lacteas tém um valor nutricional correspondente a composicao do leite a partir do qual sdo
fabricadas, além das diferencas na concentracdo de alguns constituintes quimicos devido a
tecnologia de fabricacdo envolvida e ao processo de fermentacdo (Kruger, Kempka, Valduga,
Cansian, Ttreichel, & Oliveira, 2008).

As bebidas lacteas contém proteinas, gorduras, lactose, minerais e vitaminas, sendo
consideradas muito nutritivas. A importancia da percentagem de gordura no produto final esta
relacionada com o fato de que as pessoas cada vez mais estarem a procura de uma
alimentacdo mais saudavel, incluindo os alimentos com baixo teor de gordura (diet e light).
Além dos cuidados com a salude (alimentos funcionais), existem os cuidados e preocupacdes
com a estetica corporal, assunto muito explorado nos Gltimos anos (Thmer & Penna, 2006).

1.2.1 Culturas probioticas

As culturas probioticas tém sido bastante exploradas pelas industrias de laticinios
como uma ferramenta para o desenvolvimento de novos produtos funcionais. Estes
microrganismos probioticos apresentam diversas caracteristicas, entre elas, de serem seguros,
capazes de aderir a mucosa intestinal e tolerantes aos acidos. Diferentes estirpes de bactérias
pertencentes aos géneros Lactobacillus, Streptococcus e Bifidobacterium tém sido
tradicionalmente usadas em produtos lacteos fermentados. A atual tendéncia é usar culturas
lacteas chamadas ABT (acidophilus bifidus-thermophilus), que contém L. acidophilus,

bifidobactérias (e.g. B. bifidum) e S. thermophilus, cujas culturas devem suportar o processo
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de elaboragdo do bio-produto, bem como, manter a viabilidade celular das estirpes de L.
acidophilus e Bifidobacterium bifidum durante o armazenamento (Silva, et al., 2013).

1.2.2 O efeito probiotico do kefir

O kefir € um produto onde a sua fermentagdo se realiza com cultivos acido lacticos
elaborados com grdos de Kefir ricos em diversos espécies de microrganismos nomeadamente,
Lactobacillus kefir, espécies dos géneros Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter e leveduras

com producéo de acido lactico, alcool etilico e dioxido de carbono (Magalhées, 2011).

Os gréos de kefir sdo massas gelatinosas medindo de 3 a 35 mm de didmetro,
possuem uma aparéncia semelhante a couve-flor, apresentando forma irregular e coloracdo

amarelada ou esbranquicada.

Contudo, os grdos de kefir sdo capazes de fermentar diversos alimentos, como leite
de vaca, cabra, ovelha, bufala, aglicar mascavo, sucos de frutas, extrato de soja, entre outros.
A producéo da bebida ocorre diretamente pela adigdo dos grdos no substrato de preferéncia.
Mas, de forma geral, o sabor e 0 aroma do kefir sdo o resultado da atividade metabdlica
simbiotica das bactérias e das leveduras que se encontram naturalmente nos grdos (Santos,
Silva, Barbosa, & Silva, 2012).


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Leuconostoc&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lactococcus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Acetobacter
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_l%C3%A1ctico

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Producéo do CLPS

O Soro de leite de ovino foi obtido apds a producao de queijo, onde logo de seguida
foi transportado para o setor de lacticinios da ESAC. Posto isto, iniciou-se de imediato o

processo de UF através da instalacéo piloto, existente no departamento.

Figura 1 — Instalacdo piloto do UF da ESAC.

A producdo de CLPS consistiu na concentracdo do soro de leite entre 45-50 °C no
ultrafiltrador, utilizando uma membrana orgénica DSS™ com um cutoff de 10kDa. O fator
volumétrico de concentracdo (FVC) foi de 15-20.

Os concentrados do tipo gel foram usados para os produtos fermentados.
Relativamente aos concentrados liquidos fermentados, a composi¢cdo de concentrado foi
modificada por uma desnatacdo efetuada no separador ADB Westfalia™, seguido de diluigdo

com o permeado ultrafiltrado para atingir os niveis desejados de sélidos totais e gordura.

Ambos os concentrados, foram submetidos a um tratamento térmico (90 °C/5 min)
para que exista uma desnaturacao das proteinas do soro de leite e logo de seguida foi realizada
uma homogeneizagdo a 10 MPa utilizando um homogeneizador Rannie modelo BlueTop™



para que os aglomerados de proteina ndo excedam um didmetro superior a 10 pum. A
homogeneizacéo é essencial para eliminar os granulos e aumentar a suavidade dos CLPS.

2.2 Producdo dos produtos fermentados

Foram utilizados dois tipos de formulagGes: A primeira em uma forma mais liquida,
e com um nivel médio de sélidos (app. 20% w/w), e outra de tipo gel com um elevado teor de
solidos (app. 35% wi/w). O teor de gordura para produtos que tinham a forma mais liquida, era

de 1,5% e para o tipo gel era de 6,5%.

As formulagdes base continham polpa de fruta (Manga) (10% w/v), sacarose (5%
w/v) e um aromatizante (500 ppm) e antes de se adicionar o inoculo foram aquecidas 25 °C.

Foram produzidos trés tipos de produtos fermentados, com a seguinte formulagéo:
1- (a) Com base em gréos de kefir CIDC (Gomes-Zavaglia, et al., 2011). (2,5% w/v);

2- (b) Baseada numa mistura comercial de bactérias probidticas (Sacco™, Lyofast
ACR) (0,3% w / v);

3- Baseada em uma mistura 1:1 de (a) e (b).

Os graos de kefir utilizados como in6culos foram armazenados a uma temperatura

de - 20°C e eram previamente reativados em leite a 25 °C durante 24 h.

Todos os CLPS inoculados foram incubados a 25 °C e ficaram em repouso até
atingir o pH 6timo (4,7) que era o desejado. Apos a verificacdo do pH, os graos de kefir foram

removidos. Os produtos obtidos foram armazenados a 5 °C durante 21 dias.

2.3 Analises fisico-quimicas

A composicéo fisico-quimica dos produtos (pH, acidez titulavel (AT), solidos totais
(TS), cinzas, gordura e proteina) foi determinada através dos métodos padrdes portugueses
(IPQ, 1990) e também através dos Métodos Analiticos Oficiais (AOAC, 1997). Cada amostra
de produto foi registada seguindo o procedimento padrdo Portugués para produtos lacteos
(NP4146, 1991).

As Propriedades reoldgicas foram avaliadas em um reémetro (Rheostress 1, Thermo
Haake™) no modo oscilatério. O sistema de medicdo é efetuado em um cone e prato

geométrico, C60 / Ti - 0,052 milimetros (35 mm de didmetro e 1 ° de angulo). Os testes foram



realizados a 1 Hz para investigar o comportamento viscoelastico linear reoldgico dos géis. O
moédulo de elasticidade (G’) e modulo viscoso (G’’), a viscosidade complexa (n *) dos

produtos foram avaliados na gama de 0,3-6,5 rad / s a 3 Pa.

2.4 Analises microbiolégicas

Apos a inoculagdo (0 h) e consequentemente fermentacdo (12, 18, 24 h) foram
efetuadas as contagens dos microrganismos. As contagens foram efetuadas até ao 14° dia e

armazenadas a 5 °C em uma camara de refrigeracéo.

As contagens dos Lactococcus e Lactobacillus foram efetuadas aerobicamente a 37
°C durante 48 h sobre os meios de Agar M17 BK 088 e sobre Agar MRS BKO089 (Biokar
Diagnostics, Franca). Para as contagens das leveduras, foi usado o agar cloranfenicol Rose
Bengal BK 151 (Biokar Diagnostics, Franca), a 25 °C apés 72 h.

2.5 Andlise sensorial

Foram realizados testes de preferéncia com um painel de provadores ndo treinados,
com 30 pessoas. A analise sensorial foi realizada ap6s o 14° dia de armazenamento, onde 0s
provadores avaliaram o produto de acordo com a seguinte escala:

1

2

3- Gosto ligeiramente

4- Gosto

5

Desgosto

Gosto pouco

Gosto muito

2.6 Andlises estatisticas

Analise da variancia (ANOVA) para os diferentes testes foi efetuada, utilizando o
programa estatistico Statistica 8 Software (Statsoft Inc. EUA). A Comparacdo entre 0s
diferentes meios foi realizada por o método de Tukey, com 95% de confianca.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anadlises fisico-quimicas

A figura 1 identifica a composicao quimica total dos produtos fermentados. A grande
diferenca é claramente entre o teor médio de proteina nos produtos do tipo gel (16,15 + 0,28%
w/w) e nos produtos do tipo liquido (5,45 + 0,21% w/w) o que, juntamente com um nivel
mais elevado de gordura nos produtos do tipo gel (6,61 £ 0,13% w/w em comparagdo com
1,43 £ 0,07% wi/w) faz com que exista efetivamente uma grande diferenca entre os dois tipos

de produtos, principalmente nas suas propriedades reoldgicas como se vera adiante.

40

B B B
B ST (%, m/m) a b
35 1 Proteinas (%, m/m) 1
B Gordura (%,m/v)
30 1 B Cinzas (%, m/m) 1
S,,] A s &
g~ ] | B 5 B
£ % 7 %
15 - / 7 /
10+ | % B é B % B
5 2 A 2 o 2 /
_ a % A / / /
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Figura 2 — Composi¢do quimica total: a) produtos do tipo liquido, fermentados a base de graos de kefir (K1),
mistura comercial de probidtico (P1) e graos de kefir + mistura comercial de probiético (K + P1); b) produtos do
tipo gel, fermentados a base de grdos de kefir (K2), mistura comercial de probié6ticos (P2) e grdos de kefir +
mistura comercial de probidtico (K + P2). O teor de Solidos Totais (TS). As letras diferentes (a, b) indicam

estatisticamente o grau de significancia (P <0,05) para produtos fermentados com esta formulac&o.

As figuras 3 e 4 revelam a evolucdo do pH e da acidez tituldvel durante o periodo de
fermentagdo e armazenamento a 5 °C. Os produtos liquidos atingiram o pH 6timo apds 12-18
h de fermentacdo, enquanto os produtos do tipo solido so atingiram o pH 6timo apos 24 h.
Foram observadas diferencas significativas na acidez titulavel dos produtos com um nivel

médio de teor de solidos totais.



A concentragdo do acido lactico nos produtos com um elevado nivel de sélidos totais
foi quase duas vezes superior & dos produtos com um baixo nivel de sélidos totais. No
entanto, o pH manteve-se mais elevado nos produtos tipo gel. Isto pode ser justificado através

das quantidades de proteinas presentes nos produtos de alto teor de sélidos.

Em ambas as formulacGes, as quantidades de &cido lactico aumentam apenas 0,02%
durante o processo de fermentacdo. Existe uma elevada acidez antes da fermentacgdo, isto é
resultado da acidez inicial do soro de leite, que por sua vez, vai aumentando durante a
producdo de CLPS. Os concentrados vao sofrer um arrefecimento rapido, que vai permitir por

sua vez, niveis mais baixos de acidificacdo antes da fermentacao.

No entanto, a acidez pode ser dificil de controlar no soro de leite a partir do fabrico
de queijo de leite cru. Durante o periodo de armazenamento, uma diminuicdo gradual do pH
pode ser observado (com valores finais no intervalo dos 4.4-4.6), enquanto a acidez titulavel
manteve-se praticamente constante entre o 1° e 0 21° dia de armazenamento. Os produtos do
tipo gel mostraram novamente valores significativamente mais elevados de acidez. A
concentracdo de acido lactico nos produtos do tipo liquido é similar ao relatado por
(Magalhées, 2011), apds 24 h de incubacdo a 25 °C os grdos de kefir em soro de leite
desproteinizado.

De acordo com estes autores, existem niveis significativos de consumo de lactose (>
50%) e etanol (isto é, 0,8%) e producdo de acido acético (ou seja, 0,06%) que foram

observados somente 48 h ap6s a fermentacéo.

Ao fim de 24h de fermentagéo, cerca de 20% da lactose foi consumida, enquanto o
etanol e a producdo de acido lactico manteve-se em 0,025 e 0,03%, respetivamente. Quase
nenhum &cido acético foi produzido. Estes aspetos devem merecer a nossa atencdo em

trabalhos futuros, ao fazer a analise sensorial do produto.
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Figura 3 — pH e acidez titulavel (AT) durante a fermentacdo do produto do tipo liquido, fermentado a base de
gréos de kefir (K1), mistura comercial de probiotico (P1) e gréos de kefir + mistura comercial dos probiéticos (K

+ P1), e produtos do tipo gel fermentados a base de gréos de kefir (K2), mistura comercial de probiético (P2) e

graos de kefir + mistura comercial de probiético (K + P2).
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Figura 4 — pH e acidez titulavel (AT) durante o tempo de armazenamento dos produtos do tipo liquido,
fermentados a base grdos de kefir (K1), mistura comercial de probidtico (P1) e grdos de kefir + mistura
comercial de probidtico (K + P1); e produtos do tipo gel, fermentados a base de gréos de kefir (K2), mistura

comercial de probidticos (P2) e grdos de kefir + mistura comercial de probidticos (K + P2).
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As figuras 5 e 6 mostram a evolucdo das propriedades reoldgicas (G’ e G”’) dos
produtos fermentados e armazenados nas camaras de refrigeracdo. O produto liquido com teor
médio de sdélidos totais (Fig. 5), onde o modulo viscoso (G’’) foi mais elevado do que o
modulo elastico (G’), refletindo assim, uma natureza mais liquida. As propriedades reoldgicas
de produtos do tipo liquido ndo se alteraram significativamente durante o periodo de

armazenamento.

Os produtos com alto teor de solidos totais (Fig. 6) mostraram caracteristicas do tipo
gel (G’ > G”’). Os valores para 0 médulo elastico de produtos de alto teor de sélidos totais séo
semelhantes aos relatados por (Dissanayake, Kelly, & Vasiljevic, 2010) para géis obtidos a
partir de microparticulas de proteinas do soro desnaturadas pelo calor. Em produtos com
elevado teor de sdlidos totais e que contém grdos de kefir (K2 e K+P2), elastico (G’) e

modulo viscoso (G’’) aumentou significativamente entre 14° e 21° dia de armazenamento.
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bactérias probioticas (P1); graos de kefir + mistura comercial de bactérias probidticas (K + P1), armazenado em

camara de refrigeracéo.
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Figura 6 — G’ ¢ G’ produtos de tipo gel fermentados a base de grdos de kefir (K2); mistura comercial de
bactérias probioticas (P2); grdos de kefir + mistura comercial de bactérias probitticas (K + P2), armazenado em
camara de refrigeracéo.

A viscosidade dinamica dos produtos com elevado teor de solidos totais, mostrou um
aumento significativo a partir do 14° dia de armazenamento (Fig. 7). Apds o 14° dia, 0s
produtos com elevado teor de sélidos totais, apresentaram uma estrutura espongiforme devido
ao aprisionamento de gés na matriz de gel, resultando numa separacdo do soro. Como tal,

levou a um aumento significativo da viscosidade, com efeitos marcantes na baixa
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aceitabilidade sensorial do produto. Os valores do fator amortecimento (tan o) diretamente
obtidos a partir de relagdo dos G’’/G’ podem ser usados para clarificar o comportamento
viscoelastico do alimento semi-solido. Se os valores tan 6 sdo mais baixos do que um, o
comportamento elastico predomina, ao passo que, se os valores de tan & forem superiores a

um o comportamento viscoso prevalece.

No presente estudo, os valores tan 8, com uma frequéncia 6,28 rads™ (dados nédo
mostrados) eram mais elevadas do que 1, para produtos com um teor médio de solidos totais
de (2,41-5,39) e menor que 1, para os que continham um elevado teor de solidos totais (0,16-
0,37).

Estes resultados indicam que a natureza elastica nos produtos com um elevado teor
de solidos totais (tipo-gel) é superior, aos que continham uma natureza viscosa (estado
liquido), que sdo encontrados nos produtos com teor médio de solidos totais. Com o
armazenamento, tan & mostrou um aumento nos produtos liquidos fermentados e uma

diminuig&o nos produtos tipo gel fermentados.
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Figura 7 — Viscosidade dindmica, armazenado em cémaras de refrigeracdo de produtos do tipo liquido
fermentados a base de gréos de kefir (K1), mistura comercial de probiético (P1) e grdos de kefir + mistura
comercial de probidtico (K + P1), e produtos do tipo gel fermentados a base de grdos de kefir (K2), mistura

comercial de probidtico (P2) e gréos de kefir + mistura comercial de probiético (K + P2).

3.2 Analises microbioldgicas

Geralmente, sdo as bactérias de acido lactico que predominam nos graos de kefir (> 8
Logl10 UFC mL™) e s3o mais abundantes do que as leveduras e bactérias produtoras de acido
acetico. No entanto, as condicGes de fermentacdo podem afetar esse padrdo (Farnworth,
2005).

17



As caracteristicas organoléticas do kefir resultam da atividade metabdlica dos
microrganismos, sendo o acido lactico, o acetaldeido, etanol, acetona, diacetil e o didxido de
carbono, os principais produtos da fermentacdo. O etanol e CO, fornecem o tipico sabor
refrescante, (Beshkova, Blekas, & Kiosseoglou, 2003); (Lopitz- Otsoa, Rementeria, A,
Elguezabal, & J, 2006), enquanto o acido lactico fornece o sabor &cido e amargo. Acetaldeido
contém o sabor caracteristico do leite fermentado (Ertekin & Guzel- Seydim, 2009).

As propriedades probidticas dos microrganismos nos grdos de kefir utilizados no
presente trabalho foram referidas em outros lugares (Golowczyc, Mobili, Garrote, Abraham,
& De Amtoni, 2007); (Franco, Golowczyc, De Antoni, Pérez, & Humen, 2013); (Londero,
Hamet, De Antoni, Garrote, & Abraham, 2012) Os beneficios mais falados s&o,

principalmente, relacionados com a inibicdo dos microrganismos patogénicos e parasitas.

Os niveis adequados e presumiveis de Lactococcus, Lactobacillus e leveduras (Fig.
8) foram atingidos apds os periodos de fermentacdo (isto é, 6-7 Logl0 CFUmL™) e
mantiveram-se constantes ou apresentaram um aumento de Lactococcus, até ser efetuada a
analise sensorial (ao fim de 14 dias). Isto demonstra a resisténcia destas estirpes em condicdes

de armazenamento.

Como esperado, os produtos que continham sé a mistura de bactérias probiéticas
ndo continham contagens de leveduras. Tem sido amplamente referido que, pelo menos, 6-7
log10 CFUg™ dos microrganismos probiéticos viaveis sdo necessarios num produto alimentar,

reivindicando assim as suas propriedades probioticas (Tripathi & Giri, 2014).

Tendo em conta as altas contagens microbianas nos produtos, bem como a sua
resisténcia ao longo do armazenamento, pode-se concluir que a utilizacdo dos graos de kefir e
/ou probidticos comerciais como um indculo nos CLPS parecem ser uma excelente opc¢éo

para a producdo de novos produtos fermentados.

18



Lactococcus sp.

Log,, (UFC mL™)

T K+P2
2 LI S B BN B B NN B T T T T T T T T T T T T T
N 0 5 10 15 20 24h 2 4 6 8 10 12 14d

Log,, (UFC mL™)

Leveduras
8 4
— 71
¢ °] .
2
o 5 —e— K1
2 O K2
= 4 —v— P1
g P2
3 o c] —=— K+P1
| B K+HP2
2 LI RL BLLEL RLE RL LELEN | T T T T T T T T T ¥ T T T

0 5 10 15 20 24h 2 4 6 8 10 12 14d

Fermentacao (horas) Armazenamento (dias)

Figura 8 — Contagens microbianas (Logl0 CFUmL-1) ap6s a fermentacdo e armazenamento em camara de
refrigeragdo dos produtos do tipo liquido fermentado a base de grdos de kefir (K1), mistura comercial de
probidticos (P1) e grdos de kefir + mistura comercial de probiéticos (K + P1), e de produtos fermentados do tipo
gel a base de gréos de kefir (K2), mistura comercial de probidticos (P2) e gréos de kefir + mistura comercial de
probidticos (K + P2).
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3.3 Analise Sensorial

Os produtos fermentados do tipo liquido foram melhor aceites do que produtos
fermentados do tipo gel (Fig. 9). O produto mais aceitavel era P1, mas quase 30% dos

consumidores ainda considerou inaceitavel.

Relativamente aos produtos solidos, estes foram mal classificados, com mais do que
60% dos consumidores a considerar inaceitaveis. As principais falhas atribuidas aos produtos
solidos foram um sabor acido intenso, textura fraca associada a separacao de fases, e aroma a

queijo de ovelha, ao qual ndo coincide com o sabor proveniente da polpa de fruta.

As falhas relativamente a textura podem ser eliminadas, se 0s niveis sélidos totais
forem reduzidos para 20-25% no sentido de manter os produtos liquidos. No que diz respeito
a problemas de sabor, varios consumidores preferem o produto sem a adicdo de polpa de

frutas.

Estes aspetos devem ser tomados em consideracdo no desenvolvimento de novas

formulagoes.
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Figura 9 — Analise sensorial de produtos fermentados do tipo liquido (K1, K + P1 e P1) e produtos
fermentados do tipo gel (K2, P2 e K + P2).
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4. CONCLUSAO

Embora sejam necessarios mais estudos para melhorar as propriedades das
formulacGes organoléticas, a concentracéo do soro de leite de queijo de ovelha atraves da UF
e desnaturacdo térmica concentrada fornece uma boa base para a producéo de produtos lacteos
fermentados inovadores. Esta tecnologia permite uma valorizagdo direta do soro de leite de
ovelha em fabricas de pequena e média escala. As principais vantagens sao no maior potencial
de rendimento e um produto com tempo de vida Util de prateleira superior. Além disso, a
solucdo proposta pode também ser atrativa para os produtores, como uma maneira de atingir o

nicho de mercado dos produtos lacteos saudaveis.
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