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Resumo
Este estudo teve como principal objetivo a producdao de manteiga de ovelha com
probidticos incluindo o Kefir.

Quatro vertentes de manteiga de ovelha foram através de 400 L de leite de ovelha
usados na produgdo das natas.

As natas obtidas (60 L com 40% de gordura) foram pasteurizadas a 90 °C durante 5
min e divididas de igual forma. Antes da batedura, as natas foram divididas em quatro lotes
de 15 L e inoculados, um com uma cultura aromatica (Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Leuconostoc sp., L. lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis),
outro com uma cultura contendo uma mistura de microrganismos probidticos (L. casei,
L. acidophilus e L. rhamnosus), outro com uma cultura de Kefir, contendo Debaryomyces
hansenii, L. lactis subsp. cremoris, L. lactis biovar diacetylactis, L. lactis subsp. lactis,
Leuconostoc sp., Streptococcus thermophilus e o outro serviu de controlo ndo tendo sido
inoculado.

Depois da batedura todas as manteigas foram lavadas e temperadas com sal a 1%
(m/m). Os correspondentes leitelhos foram recolhidos e analisados durante 28 dias de
armazenamento refrigerado.

As manteigas e os leitelhos foram analisados em termos de sélidos totais, gordura,
proteina, cinzas, acidez titulavel e cor (CIEL*a*b*). As amostras de manteiga foram avaliadas
através de um teste de perfil de textura e por reologia. As analises microbioldgicas incluiram
Bactérias do Acido Latico (BAL), Lactococus e bolores e leveduras. As amostras também foram
submetidas a uma analise sensorial por um painel de 30 membros nao treinados.

As manteigas apresentaram niveis de minerais de 1%, de matéria seca entre 70 a 80%,
cerca de 70 a 80% de gordura e niveis de proteina inferiores a 1%. No que toca a acidez a
vertente ndo fermentada apresentou niveis de acidez menores ao longo do tempo,
comecando em 1 até 3% de acido latico e as vertentes fermentadas apresentaram niveis
iniciais de 2,5 até 4,5 % de acido latico aos 90 dias.

Os leitelhos possuiam na sua composicao 1% de minerais, 2 a 6% gordura e valores de
proteina inferiores a 5%. Os leitelhos fermentados apresentaram maiores valores de
viscosidade e de acidez que o leitelho ndo fermentado, rondando valores de acidez de 3,5 a
8,5 % de acido latico e valores de viscosidade de 25 a 225 cP.

Produziram-se manteigas e leitelhos com niveis adequados de BAL superiores a 6 Log
UFC/g e ambos foram bem aceites pelos consumidores.
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Pode concluir-se que a fermentacdo das natas com starters selecionados, Kefir ou
bactérias probidticas permite obter leitelhos e manteigas de ovelha com propriedades
sensoriais atrativas.

No geral, a manteiga com probidticos e os leitelhos com probiéticos e com Kefir
demonstraram ter o maior potencial de mercado. Assim a produ¢ao de manteiga de ovelha
com diferentes fermentos é uma opg¢ao vidvel e permite a valorizagdo do seu subproduto
(leitelho).

Palavras-chave: Manteiga, Leitelho, Probiéticos, Kefir, Ovelha
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Abstract

In the present work, four types of sheep’s butter were produced and compared
regarding their physicochemical and microbiological properties. 400 L of sheep’s milk were
used for cream and butter production.

The obtained cream (60 L with 40% fat) was pasteurized at 90 °C for 5 min and equally
divided. Before churning, each 15 L of cream were inoculated, one with an Aromatica culture
(Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar diacetylactis); another with a probiotic culture (L. casei,
L. acidophilus e L. rhamnosus), other with a Kefir culture, containing Debaryomyces hansenii,
L. lactis subsp. cremoris, L. lactis biovar diacetylactis, L. lactis subsp. lactis, Leuconostoc sp.,
Streptococcus thermophilus, and the last one served as a control sample non-inoculated.

After churning, all butters were washed with pasteurized water and salted (1%, w/w).
The obtained buttermilks were collected and analyzed over 28 days of refrigerated storage.

Butters and buttermilks were analyzed for total solids, fat, protein, ash, titratable
acidity and color (CIEL*a*b*). The texture properties of butter samples were assessed
through a texture profile analysis test and by small strain stress sweep tests using a
rheometer. The microbiological analysis performed included lactic acid bacteria (LAB),
lactococcus and yeasts and molds. Butter and buttermilk samples were also submitted to
sensory analysis by panel of 30 untrained members.

Butters had mineral levels of 1%, dry matter between 70 to 80%, about 70 to 80% of
fat and protein levels below 1%. Regarding acidity, the unfermented strands showed lower
acidity levels over time, starting at 1 to 3% lactic acid and the fermented strands showed initial
levels of 2,5 to 4,5% lactic acid at 90 days.

Buttermilks had 1% minerals in its composition, levels of fat between 2 to 6% and
protein values less than 5%. Fermented buttermilk had higher viscosity and acidity values
than non-fermented buttermilk, with acidity values ranging from 3,5 to 8,5% of lactic acid and
viscosity values from 25 to 225 cP.

All butter samples produced with fermented cream presented adequate levels of LAB
and were well accepted by consumers. Cultured buttermilks also presented levels of LAB
higher than Log 6 UFC/mL.

It could be concluded that the fermentation of cream by selected starters, Kefir or
probiotic bacteria allows for the production of sheep’s butter with attractive sensory
properties while, also originates cultured buttermilks with good nutritional and sensory
properties.

Vii
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Overall, butter with com probidticos and buttermilks with com probiéticos and kefir
have been shown to have the greatest market potential. Thus, the production of sheep butter
with different yeasts is a viable option and allows the recovery of its by-product (buttermilk).

Keywords: butter, buttermilk, com probiéticos, Kefir, sheep’s
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1. Introdugao

O desenvolvimento de novas caracteristicas nutricionais e sensoriais dos alimentos esta
associado ao crescente interesse em alimentos enriquecidos com certos ingredientes com
propriedades comprovadas de promocdo de saude (Lasik et al., 2016).

O leite de ovelha e os seus derivados sdo fontes de ingredientes com alto valor biolégico
gue estimulam processos fisiolégicos para manter uma boa saude, impulsionar o sistema
imunolégico e contribuir para reduzir o risco de doencas associadas ao estilo de vida (Lasik et
al., 2016).

O leite de ovelha contém, em média, 16,43% de soélidos totais, 6,18% de gordura, 4,17%
de lactose, 5,15% de proteina e 0,93% de minerais. Quando comparado com leite humano,
de vaca, de cabra ou de camelo, o leite de ovelha é o que possui maior quantidade de sdlidos
totais, gordura, proteina e minerais (Haenlein, 2001; Pandya & Ghodke, 2007; Raynal-Ljutovac
et al., 2008; Clark & Mora Garcia, 2017). Todas estas caracteristicas tornam o leite de ovelha
num alimento funcional ativo.

Em 2017 produziram-se, no mundo inteiro, 10,42 milhGes de toneladas de leite de ovelha
(Mohapatra et al., 2019).

Este leite é maioritariamente utilizado na producdo de iogurtes e queijo. A sua alta
composicao em soélidos faz com que os iogurtes produzidos a partir desta matéria-prima nao
necessitem da adicao de sélidos de leite nem de estabilizantes. Tradicionalmente, a produgao
de queijo tem sido a maior utilizacao do leite de ovelha no mundo, produzindo variedades
como Pecorino, Romano, Manchego, Roquefort e Feta (Milani & Wendorff, 2011). Outros
autores relataram o uso de leite de ovelha na producdo de manteiga, Ghee, 6leo de manteiga
e gelado (Pandya & Ghodke, 2007).

Apesar da manteiga de ovelha e cabra estarem pouco relatadas na literatura, sdo
produtos lacteos comuns nos paises Mediterraneos, Médio Oriente e em Africa. A informac3o
sobre a sua composicdo e caracteristicas esta criticamente em falta.

A fermentacdo é um dos processos tecnoldgicos mais antigos e tem sido adotada ao longo
de varias geracbes. Os alimentos fermentados sdo conhecidos pelos seus beneficios para a
saude e sdo consumidos em todo o mundo (Handa & Sharma, 2017). Os alimentos
fermentados mais antigos sdo os da industria dos lacticinios e varios estudos documentaram
a qualidade e diversidade de produtos lacteos fermentados tradicionais, incluindo a
fermentacdo natural do leite (Samet-Bali et al., 2009).

Os produtos lacteos fermentados sao incorporados com BAL que através da fermentagao
protegem os alimentos da deterioragdo e melhoram as suas propriedades organoléticas.

1
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Apesar destas bactérias poderem ser benéficas ndo podem ser classificadas como probidticos
a ndo ser que esta seja isolada e que seja comprovado cientificamente que apresenta
beneficios para a saude (Handa & Sharma, 2017).

Assim, os probidticos sdo descritos como microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios para a saude do consumidor
(FAO, 2002). Vérios géneros de bactérias (e leveduras) sdo usados como probidticos, incluindo
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Bifidobacterium.

Normalmente, os probidticos usados sdo bactérias das espécies lactobacilos e bifidos e é
sugerido que estes organismos estejam presentes na comida em concentragdes minimas de
107 UFC/g (Handa & Sharma, 2017). Devem estar vidveis, mas ndo se devem multiplicar,
devem possuir propriedades como sobrevivéncia no trato gastrointestinal, persisténcia no
hospedeiro e seguranca comprovada para o consumidor. Podem neutralizar o efeito de
patogénicos ao inibir a acdo ou producdo de toxinas, expressar bactericidas e inibir a ligacdo
de patogénicos com a superficie mucosa (Haiti et al., 2014).

Tendo em consideracdo os beneficios associados a ingestao de probidticos, a industria dos
lacticinios tem investido no desenvolvimento de produtos probidticos pois estas bactérias
também conferem vantagens sensoriais ao produto final (Costa et al., 2014).

No entanto, é um desafio apresentar niveis adequados de probidticos (superiores a 6 ou
7 Log UFC/ g) no momento do consumo, devido a varios fatores durante o processamento e
armazenamento que afetam a viabilidade desses microrganismos (Tripathi & Giri, 2014).

O Kefir produzido através de grios de Kefir contém BAL, Bactérias de Acido Acético e
leveduras que podem ser consideradas como os probidticos mais naturais que se conhece
(Karaca et al., 2018).

Alguns beneficios para a saude sdo atribuidos ao consumo de probidticos incluindo o
equilibrio da microflora intestinal, a inibicdo do crescimento de bactérias nocivas, promogao
de uma boa digestdo, aumento da funcdo imunoldgica e da resisténcia a infe¢des (Handa &
Sharma, 2017).

A nata é a matéria-prima principal para a producdo de manteiga e reflete as suas
propriedades na qualidade da manteiga. A fermentacdo das natas com culturas starter tem
impacto nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais da manteiga e influencia a sua
composicao nutricional, textura e tempo de vida.

Normalmente, a nata é sujeita a fermentacdo com BAL mesdfilas
nomeadamente Lactococcus lactis ssp. dyacetilactis e/ou Leuconostoc citrovorum (usualmen
-te designada como starter aromatico). No entanto, o uso de bactérias probidticas em natas
tem recebido pouca atengdao, embora alguns autores tenham reportaram o seu uso.
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Eryka et al. (Erkaya et al., 2015) observaram que a capacidade de sobrevivéncia de
probidticos selecionados durante o armazenamento refrigerado de manteiga produzida
com Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 e Bifidobacterium bifidum ATCC 29521. Reportaram
gue a manteiga com B. bifidum mantém as suas caracteristicas probidticas até ao 302 dia de
armazenamento. Ewe & Loo (2016) avaliaram as propriedades da manteiga produzida a partir
de natas fermentadas com Lactobacillus helveticus e reportaram um teor de gordura e acidez
significativamente maiores. Referem também que a manteiga era mais macia do que o
produto convencional devido ao aumento dos niveis de acidos gordos insaturados. Karaca et
al. (2018) relatam que manteiga cultivada com Kefir apresentou quase dois ciclos logaritmicos
maiores que a Lactococcus spp. e continha 5,24 Log UFC/ g, enquanto a amostra de controlo
ndo continha L. acidophilus.

As natas usadas na produgdao de manteiga podem ser fermentadas por microrganismos
produtores de acido latico ou de aroma, originando manteiga maturada em contraste com a
manteiga ndo maturada que é feita de natas ndo fermentadas. A manteiga maturada é mais
intensa enquanto que a outra é mais suave e cremosa (E Frede, 2002).

A maturacdao das natas com uma cultura starter apropriada é muito importante na
qualidade, propriedades sensoriais e tempo de vida do produto final (Karaca et al., 2018).

A batedura é um dos passos mais importantes na produ¢do da manteiga, durante esta
etapa a emulsdo de éleo em agua é quebrada levando a que ocorra a separagdo da fase
aquosa e a formacao da emulsdo dgua em 6leo (Samet-Bali et al., 2009). Este produto lacteo
consiste principalmente em gordura do leite, dgua e sélidos ndo gordos (proteinas, lactose,
minerais e vitaminas) (Frede, 2002).

Tanto em termos econdmicos como em termos nutritivos, a manteiga é um produto
lacteo importante. Contém acidos gordos essenciais que ndo podem ser sintetizados pelo
homem aumentando assim a sua importancia. Além de que possui acidos gordos como o
Acido Butirico que n3o existe em mais nenhuma gordura e possibilita 8 manteiga um sabor e
aroma Unicos (Karaca et al., 2018).

O leitelho é um subproduto obtido na producdo de manteiga e € um dos subprodutos
mais importantes na industria dos lacticinios. E considerado um produto funcional devido a
sua composicdo que compreende um alto valor nutricional de proteinas, lactose, minerais e
uma alta proporcao de componentes provenientes da membrana do glébulo de gordura do
leite (Elkashef et al., 2021). Pode conter, em base seca, 31,5-33,1% de proteinas, 48,7-53,8%
de lactose e 5,7-13,1 % de gordura (Ali, 2019).

O leitelho pode ser descrito em termos de leitelho tradicional/ convencional e
fermentado. O leitelho tradicional é o liquido que sobra apds a fabricagao da manteiga a partir
de natas ou leite fermentados por BAL. O leitelho fermentado é produzido através da
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fermentacdo de leite desnatado pasteurizado pela acdo de uma variedade mista de uma
cultura starter composta por Lactococcus lactis subspecies cremoris e lactis e Leuconostoc
mesenteroides spp. cremoris (Gebreselassie et al., 2016). A variedade mais comum é o leitelho
tradicional fermentado caracteristico de um sabor azedo devido a agao das BAL (Ali, 2019).

O leitelho fermentado conhecido por “Chhash” nos paises sul Asidticos é um produto
lacteo com valor terapéutico associado e na india é normalmente consumido depois das
refeicées (Mudgil et al., 2016).

O leitelho contém quantidades de acidos gordos saturados consideravelmente elevadas
(76%) predominantemente por causa do seu alto teor de miristico, palmitico e dcidos gordos
estedricos. Os acidos gordos monoinsaturados representam 23% com o 4acido oleico
predominante (17%) enquanto o teor de acidos gordos polinsaturados é muito baixo (1%) (Ali,
2019). Esta composicdo deve-se principalmente a composicdo da matéria-prima utilizada na
obtencdo da manteiga e do leitelho, a nata. A nata é a gordura do leite e € uma das gorduras
mais complexas em termos de composicdo de acidos gordos. E composta por cerca de
98g/100g triglicerideos, contém varios acidos gordos, principalmente saturados (66 g/100 g),
mas também monoinsaturados (38 g/100 g) e acidos gordos polinsaturados (4 g/100 g)
(Gongalves & Baggio, 2012).

Diversos estudos sugerem que o leitelho possui caracteristicas benéficas para saude, tais
como reducdo da pressao arterial e colesterol, ajuda na digestdao e pode ser usado na
alimenta¢dao como uma fonte de cdlcio, fésforo, vitamina B;, vitamina B1y, zinco, potassio e
proteinas. No entanto, é deficiente em ferro, vitamina C e fibras alimentares (Mudgil et al.,
2016).

Aindustria dos Lacticinios procura valorizar o leite e os seus derivados através da inovacao
e do desenvolvimento de novos produtos. Em Portugal, esta indUstria ocupou o quarto lugar
do volume de negdcios da industria Alimentar em 2020 (Banco de Portugal BPstat, 2021). E,
em 2018, Portugal exportou 267 milhdes de euros de leite e produtos lacteos, ocupando a
manteiga o 12 lugar como produto mais exportado (GPPA, 2020).

Este trabalho pretende dar resposta as necessidades dos consumidores em termos de
produtos probidticos e as necessidades de reposicionamento no mercado da industria dos
lacticinios através do desenvolvimento de novos produtos. Também tem como objetivo a
valorizacdo de subprodutos como é o caso do leitelho. Alinhado neste objetivo surge este
estudo com o intuito de produzir manteiga e consequentemente leitelho de ovelha com
probidticos e com Kefir.
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2. Materiais e métodos

2.1. Producdo de manteiga

Para a producdo das diferentes manteigas de ovelha desenvolvidas neste trabalho, foram
desnatados 400 L de leite de ovelha para a obtencdo da nata. Esta foi pasteurizada a 90 °C
durante 5 minutos, seguido de um arrefecimento até aos 20 °C. Posteriormente foi dividida,
de forma equitativa em quatro lotes de 15 L. Antes da batedura cada lote foi sujeito as
seguintes condi¢des:

1.

4.

Inoculada com uma cultura aromatica 3% (v/v) (Flora Danica, FD-DVS™, CHR Hansen),
e mantida a 20 °C até atingir um pH de 4,8, o que correspondeu a 28h30. Por fim foi
armazenada a 4 2 °C durante 48h.

Inoculada com uma cultura probidtica 3% (v/v) composta por uma mistura de L.
casei (nu-trish L. casei 431™, CHR Hansen), L. acidophilus (nu-trish LA-5™,
CHR Hansen) e L. rhamnosus (nu-trish LGG™, CHR Hansen) na proporc¢do de 1:1:1e
mantida a 20 °C até atingir um pH de 4,8, o que demorou 29h30 h. Por fim foi
armazenada a 4 £2 °C durante 48h.

Inoculada com uma cultura de Kefir 3% (v/v) (eXact Kefir 1™, CHR Hansen), e mantida
a 20°C durante 30h30, momento em que atingiu um pH de 5,0 e por fim foi
armazenado a 4 +2 °C durante 48h.

N3o inoculada e mantida a 4 +2 °C durante 48h.

As culturas liofilizadas utilizadas foram previamente incubadas durante 24h a 35 °C em
leite de ovelha estéril de forma a garantir a sua ativacdo. A cultura aromética e a de Kefir
foram preparadas a 0,15% (m/m) e a cultura de probiéticos foi preparada na proporgdo de
1:1:1 com uma concentracgao final de 0,45% (m/m).

A composicdo de cada cultura microbiana inoculada encontra-se na Tabela 1 onde é
possivel verificar que a cultura de Kefir é bastante semelhante a cultura aromatica diferindo
apenas na presenca de Debaryomyces hansenii e de Streptococcus thermophilus.
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Tabela 1 - Composigcdo das culturas microbianas inoculadas nas natas.

Cultura aromatica Cultura de Kefir Cultura probidtica
e Lactococcus lactis subsp. e lactococcus lactis subsp. e lLactobacillus casei;
cremoris; cremoris; e lactobacillus
e lactococcus lactis subsp. e lactococcus lactis subsp. acidophilus;
lactis; lactis; e Lactobacillus
e Lactococcus lactis subsp. e Lactococcus lactis subsp. rhamnosus.
lactis biovar diacetylactis; lactis biovar diacetylactis;
e |euconostoc. e [euconostoc;
e Debaryomyces hansenii;
e Streptococcus thermophilus.

Durante o periodo de incubagdo, o pH das amostras foi frequentemente monitorizado,
incluindo a ndo inoculada. O objetivo foi perceber quando é que as amostras atingiam um
valor préximo do ponto isoelétrico das caseinas (4,6) (O’Kennedy, 2011) para poderem ser
armazenadas.

Apds o periodo de maturagdo das natas ocorreu a batedura. Esta etapa acontece até que
ocorra a separacao da parte sélida da parte liquida, ou seja, até que ocorra a separacdo da
manteiga do leitelho. Assim, o tempo desta etapa varia de manteiga para manteiga. No
final, a parte liquida correspondente ao leitelho, foi recolhida, identificada e armazenada
ad+2°C.

Seguiu-se a lavagem com 6L de dgua, previamente esterilizada, a 4 +2 °C, sendo o liquido
sobrante descartado e, as partes sdlidas, ou seja, as manteigas, foi adicionado 1% (m/m) de
sal. Procedeu-se a identificacdo e embalamento das manteigas em embalagens de plastico
com tampa. Metade das embalagens foram armazenadas a4 12 °C e a outra metade
congelada a-24 £2°C.

Na Figura 2 encontra-se representado o fluxograma detalhado do processo de fabrico da
manteiga maturada com diferentes culturas.
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Leite de Ovelha

[ DESNATE |—> Leite desnatado

Nata

PASTEURIZAGAO
(5 min a 90 °C)

[arrEFECIMENTO (20 °C)]

Cultura starter [

LOTEAMENTO |
PRE-FERMENTAGCAO Z| MATURAGCAO
(24h a 35 °C) (48h 2 20 °C)

[ BATEDURA —— Leitelho

Agua (4 *C) ——»| LAVAGEM |—— Residuos

sal —»| MALAXAGEM |—— Residuos

Embalagem——»  EMBALAMENTO |

Manteiga

Figura 1 - Fluxograma do processo de fabrico da manteiga e leitelhos fermentados.

O processo de fabrico dos produtos fermentados difere dos ndo fermentados apenas pela
nao adi¢cdo dos fermentos e consequentemente na existéncia de maturacdo. Esta diferenca é
visivel na Figura 3, na qual é apresentado o fluxograma do processo de fabrico da manteiga
sem cultura microbiana.



Escola Superior
Agraria
Politécnico de Coimbra

Leite de Ovelha

|

DESNATE }—> Leite desnatado

Nata

PASTEURIZAGAO
(5 min a 90 °C)

v
[arrEFECIMENTO (20 *C)|

v
[ LOTEAMENTO |

v
ARMAZENAMENTO
(48h a 4 °C)

[ BATEDURA —— Leitelho

Agua (4 °C) ———»| LAVAGEM }—— Residuos

sal —| MALAXAGEM }————> Residuos

v
Embalagem ——»[  EMBALAMENTO |

Manteiga

Figura 2- Fluxograma do processo de fabrico de manteiga e leitelho sem fermentos.

Obtiveram-se assim quatro formulacdes de manteiga e de leitelho: sem fermentos,
com cultura Aromatica, com cultura de Kefir e outra com cultura Probidtica. Estas quatro
formulacdes foram monitorizadas fisica, quimica e microbiologicamente semanalmente e
mensalmente respetivamente para o leitelho e para a manteiga. Procedeu-se ainda a uma
prova sensorial do leitelho na primeira semana e da manteiga mensalmente.

2.2. Analises microbioldgicas
As analises microbioldgicas foram feitas a todas as variantes de manteiga e leitelho.
As manteigas, incluindo as congeladas, foram avaliadas quanto ao seu teor microbiolégico
durante 90 dias em intervalos de 30 dias enquanto o leitelho foi avaliado durante 28 dias em
intervalos semanais.
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Para cada amostra recolhida foram preparadas diluicdes decimais em solucdo de
Ringer com tween 80. Utilizou-se o tween 80 para emulsificar as gorduras da manteiga na
solugdo de Ringer. No caso da manteiga, a primeira diluicdao foi preparada derretendo as
amostras, previamente colocadas em sacos de Stomacher estéreis com solu¢do de Ringer e
tween 80, a cerca de 42 °C em banho de maria.

A quantificacdo da microbiota latica, ou seja, das BAL, foi feita em triplicado de acordo
com a IS0 15214 (1998). Utilizou-se o meio de cultura de Man Rogosa and Sharpe Agar (MRS),
da marca Biokar diagnostics de referéncia BKO88 HA. Das diluigdes escolhidas, inoculou-se,
em triplicado, 1 mL por incorporacdo em meio MRS em dupla camada, seguindo-se a
incubacdo durante 72 horas a 37 °C, em jarra de anaerobiose.

Na quantificagdo de bolores e leveduras utilizou-se o meio de cultura Cooke Rose
Bengal Agar (CRB) com a referéncia M499-500G, de acordo com a ISO 6611 (2004). Inoculou-
se 1 mLda solucdo diluida porincorporacao, em triplicado, em meio CRB e incubou-se durante
7 dias a 25 °C.

Foi feita a sementeira por incorporacdo, em triplicado, de cada uma das dilui¢cdes
escolhidas, em M17 Agar da marca Biokar diagnostics de referéncia BKO88 HA para
crescimento de Lactococus. Incubaram-se as placas a 37 °C durante 48 horas.

Todos os resultados sdo apresentados em logaritmos decimais de Unidades
Formadoras de Coldnias (UFC) por grama de produto.

2.3. Analises fisico-quimicas
As analises fisico-quimicas realizaram-se com o intuito de caracterizar
composicionalmente os varios produtos obtidos e também para avaliar parametros de
qualidade global.

A caracterizacdo nutricional dos produtos obtidos foi realizada ao nivel de: matéria
seca, cinza, gordura, proteina e acidos gordos. Tendo em conta que o leitelho e a manteiga
tém caracteristicas diferentes, as andlises aos parametros de qualidade realizadas diferem
para estes produtos. A manteiga foi avaliada quanto ao pH, acidez, cor, textura (adesividade,
elasticidade e gomosidade) e parametros reolégicos. Por sua vez o leitelho foi avaliado quanto
ao pH, acidez, cor e viscosidade.

O leitelho foi analisado ao dia 1 enquanto a manteiga foi avaliada em intervalos de 30
dias, desde o dia 1 ao dia 90. Todas as andlises foram realizadas, em triplicado, para cada tipo
de manteiga e de leitelho, ou seja, para a Sem fermentos, Aromdtica, Kefir e Com probicticos.
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Para além dos produtos e subprodutos obtidos realizaram-se também andlises a
matéria-prima utilizada. A nata foi caracterizada composicionalmente em termos de matéria
seca, cinzas, gordura, proteina e pH.

Determinagédo do pH
A determinagdo do pH foi realizada diretamente na amostra, utilizando um
potenciometro Hanna Instruments de modelo HI9025 com a sonda FC200 (Portugal).

Determinagdo da acidez total

A determinagao da acidez total da manteiga foi realizada de acordo com a NP-1712
(1981), ado leitelho de acordo com a NP - 470 (1983) e os resultados expressos em % de acido
latico.

Avaliagdo dos pardmetros da cor

A analise da cor determinou-se de acordo com o sistema L*a*b recorrendo a um
colorimetro Minolta CR200 (Japdo), onde se mediu o valor L* (Luminosidade, O (preto — 100
(branco)), de a* (coordenada vermelho (positivo) /verde (negativo)) e de b* (coordenada
amarelo (positivo) /azul (negativo)).

Avaliagdo dos pardmetros da textura

A textura da manteiga foi determinada pelo método Texture Profile Analysis (TPA) de
acordo com a norma DIN-10331 (1996). Usando o aparelho Stable Micro Systems Texture
Analyser da marca TAXT Express Enhanced com uma sonda cénica de 60° da marca STEVENS
de referéncia TA.2.

O teste de compressdo foi realizado com uma velocidade pré-teste de 1.0 mm/s,
velocidade de ensaio de 7.0 mm/s, velocidade péds teste de 5.0 mm/s e uma distancia de 20.0
mm. As amostras tinham, aproximadamente, 5 cm de altura e encontravam-se a uma
temperatura de 7 2 °C.

Os resultados foram expressos em termos de gomosidade, elasticidade e adesividade.

Avaliagdo da viscosidade

A viscosidade do leitelho foi medida recorrendo a um viscosimetro da marca
Brookfield Ametek (Estados Unidos) do modelo DV2T. Utilizou-se o spindle N21 da marca do
viscosimetro a uma velocidade de 40 rpm, durante 1 minuto e com uma exatidao de 2.5 cP.

Utilizaram-se amostras de 300 mL a uma temperatura de 17 £2 °C. Os resultados sao
apresentados em centiPoises (cP).

Determinac¢do da matéria seca

Na determinacdo da matéria seca da nata, leitelho e da manteiga seguiu-se o método
(AOAC 925.23, 1995). Para tal utilizou-se uma estufa da marca Memmert e os resultados sdo
expressos em % de matéria seca.

10
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Determinacdo do teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado, para a matéria-prima e para os produtos, de acordo
com o método AOAC 945.46 (1995) e foi realizado a partir das amostras secas utilizadas na
determinagdo da matéria seca. Utilizou-se uma mufla da marca Nabertherm modelo
LE4/11/R6 e os resultados foram apresentados em % de cinzas em relagdo ao peso da amostra
hamida.

Determinag¢do da gordura
O teor de gordura da nata e da manteiga foi determinado de acordo com o método
descrito por Funke-Gerber e do leitelho de acordo com a NP 469 (1983).

Na determinacdo do teor de gordura da manteiga, colocaram-se 5 g de manteiga no
butirdometro com escala para manteiga e adicionaram-se 20 mL de acido sulfurico (densidade
de 1.520 g/cm?3). Aqueceu-se até atingir 60 °C ou até a manteiga se dissolver por completo e
agitou-se. De seguida, adicionaram-se 2mL de alcool isoamilico e, apds agitacao, colocou-se
na centrifuga durante 15 minutos a 1200 rotag¢Ges por minuto (rpm). Utilizou-se uma
centrifuga de Gerber da marca FunkGerber do modelo SuperVario-N (Germany). A leitura dos
resultados é direta na escala do butirdmetro e é expressa em % de teor butiroso.

O teor de gordura no leitelho foi determinado pelo método volumétrico Gerber para
determinacdo do teor butiroso do leite. Primeiramente adicionaram-se 10 mL de acido
sulfurico (densidade de 1,8 g/cm?) e 11 mL da amostra de leitelho num butirémetro com
escala para leite. Apés agitacao adicionou-se 1 mL de alcool isoamilico e agitou-se novamente.
De seguida, centrifugou-se por 5 min, a 65 °C e a 1200 rpm. Este processo promove a
separacdo da gordura o que permite, de seguida, proceder-se a leitura do resultado, em % de
teor butiroso, diretamente na escala do butirémetro.

Determinacgdo do teor de proteina

O teor de proteina foi determinado pelo método analitico de Kjeldahl para
determinacdo do teor de proteina em leite ou nos seus produtos derivados de acordo com o
método (AOAC 991.20, 1994) e a I1SO 8968-1 (2014). Usou-se um destilador da marca VELP
Scientifica do modelo UDK 129 e um digestor da marca J.P. Selecta, S.A. (Espanha). Para o
calculo do teor proteico multiplicou-se o teor de azoto pelo fator de conversao 6,38.

Os resultados encontram-se expressos em % de proteina em relagdo a matéria
hamida.

Determinacdo do perfil de dcidos gordos

Para quantificar os acidos gordos presentes nas variantes de leitelho e manteiga
recorreu-se a ISO 5508 (1990) recorrendo a um método cromatografo.

11
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As amostras foram previamente secas na estufa de vicuo a pressdo de 10 atm e a uma
temperatura de 40 °C. As amostras foram colocadas num tubo de falcon, dissolvidas em 5 mL
de heptano e agitadas no vortex durante cerca de 1 minuto. Por fim, juntaram-se 0,2 mL de
metodxido de sédio 0,2M. A amostra sofre decantagdo e, com a ajuda de uma seringa de 2L,
cerca de 1,2l do sobrenadante é injetado no cromatdégrafo.

Foi utilizado um cromatdgrafo Pye Unicam Pu 4500 (Philips, Paises Baixos) com azoto
como gas de arraste, equipado com uma coluna capilar (FFAPA, Phenomenex, EUA, 30m x
0,32mm x 0,25 um) ligada a um detetor de ionizacdo de chama (FID) que utiliza hidrogénio
como gas de combustao.

Utilizou-se um patamar de temperatura de 4 minutos a 60 °C seguida de um aumento de
temperatura até 220 °C durante 26 minutos. Cada corrida teve a duracdo de 30 minutos e os
cromatogramas foram obtidos num sistema de aquisicdo de dados da marca Jasco-Borwin
Chromatography Software, versao 1.50 da JMBS (Japao) através de um interface Hercule Lite-
Cromatography Interface.

A quantificacdo e identificacdo dos dacidos gordos foi realizada por comparacdo dos
tempos de retencdo dos picos com uma amostra padrdo. Os resultados estdo expressos em
percentagem relativa de cada acido gordo obtida através das areas dos respetivos picos.

Determinacdo do perfil reoldgico

As manteigas foram analisadas, mensalmente, quanto ao seu perfil reoldgico. Para tal foi
utilizado o reémetro Rheostress 6000 (Haake, Thermo Scientific, Australia) com o prato de
baixo TMP35 e o prato de cima P35 TiL da marca Rheostress, a uma temperatura de 5 °C.

Utilizou-se o sistema de aquisicdo de dados HAAKE RheoWin Job Manager, versao
4.82.0002.

Obtiveram-se resultados referentes ao modulo eldstico (G’), mddulo viscoso (G”) e
viscosidade complexa (n*) em funcdo da frequéncia (Hz).

2.4. Andlise Sensorial
Foram realizadas provas de andlise sensorial com o intuito de avaliar a preferéncia do
consumidor em relacdo as formula¢cdes de manteiga e de leitelho e avaliar como as suas
propriedades influenciam a escolha do consumidor.

Realizaram-se duas provas sensoriais de acordo com a ISO 4121 (1987), uma de
ordenacdo e outra de aceitacdo com base numa escala heddnica. Foram apresentadas, em
ordem aleatéria, as quatro amostras em estudo, devidamente codificadas. Foi solicitado que
o provador avaliasse cada uma delas, numa escala de 1 a 5, em que 1 significava desgosto
muito e 5 gosto muito, em relacdo aos parametros: aroma, sabor, textura e apreciacao global.
A prova de ordenacdo consistia apenas na ordenacdo das amostras da mais preferida para a
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menos preferida dos provadores. Os questionarios utilizados sdo apresentados no Anexo | —
Questionario de Andlise Sensorial de Leitelho e no Anexo Il — Questionario de Andlise
Sensorial de Manteiga.

Os provadores nao eram treinados pretendendo representar o consumidor comum.

13
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3. Apresentacao e discussao dos resultados

3.1. Produc¢ao de manteiga e leitelho de ovelha

A matéria-prima principal na produ¢dao da manteiga de ovelha é a nata e por esse motivo
€ necessdrio caracterizar a sua composicdo. A Tabela 2 apresenta os valores médios e
respetivo desvio padrao obtidos nas analises a matéria seca, cinza, gordura e proteina da nata
de leite de ovelha.

Tabela 2 - Constitui¢do da nata do leite de ovelha.

% Matéria Seca % Cinza Gordura (%) % Proteina
49,42 £ 0,375 1,34+0,078 41,0+0,816 2,58 +0,062

A maturacdo das natas utilizadas na producdo das manteigas foi monitorizada ao longo
do tempo com o intuito de se perceber a evolucdao da fermentacdo. A Figura 3 apresenta a
evolucdo dos valores de pH, ao longo do tempo, para as diferentes natas.

7,00
6,50 L4

6,00

PH

5,50
5,00
4,50

4,00
0 5 10 15 20 25 30

Tempo (h)

—@®: - Sem fermentos Probidticos Aromatica Kefir

Figura 3 - Valores de pH ao longo do tempo (h) para as natas com as culturas Aromadtica, Kefir, Probidticas e sem cultura.

A nata com a cultura aromatica foi a primeira a atingir o pH desejado seguida da cultura
de Kefir que sé atingiu o valor de pH 5 apds 30,5 horas. Como era de esperar, a nata sem
adicdo de fermentos nao atingiu o pH desejado.

Com o intuito de perceber se o rendimento das manteigas era alterado de acordo com as
variantes testadas foram efetuados os balan¢os de massa a cada processo. A determinacao
do rendimento das manteigas teve em conta a massa utilizada de matéria-prima inicial, neste
caso 15 kg de cada tipo de nata, e a massa obtida das manteigas. Estes valores e respetivo
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rendimento encontram-se na Tabela 3. O tempo de batedura também esta presente pois
pode ser uma variavel que influencia o processo.

Tabela 3 - Rendimento do processo de produgdo das manteigas Sem fermentos, Aromdtica, Kefir e com Probicdticos.

Tempo de
Corrente de entrada m (kg) Correntes de Saida m (kg) n (%) P )
batedura (min)
Manteiga sem 25
Nata sem fermentos 15,00 6,500 43,33
fermentos
Nata Aromatica 15,00 Manteiga Aromatica 5,360 35,73 10
Nata Kefir 15,00 Manteiga Kefir 6,143 40,95 30
Nata Probidticos 15,00 Manteiga Probidticos 7,043 46,95 45

A manteiga com probidticos apresentou o melhor rendimento (46,95%) e a manteiga
Aromatica apresentou o rendimento mais baixo (35,73%). Tendo em conta que o tempo de
batedura foi uma variante no processo de obtencdo das manteigas, este pode influenciar os
rendimentos obtidos uma vez que ao maior e ao menor rendimento corresponderam,
respetivamente, o maior e menor tempo de batedura.

Neste caso, a utilizacdo dos fermentos nao sugere alteracdes no rendimento pois a
variante sem fermentos, que ndo tem fermentos, obteve um rendimento superior a variante
Aromatica fermentada. Os tempos de batedura dependeram exclusivamente do tempo que
demorava a ocorrer a separacdo da fase sdlida da parte liquida.

O rendimento do leitelho corresponde a outra fracdo do rendimento, ou seja 100% -
rendimento da manteiga.

3.2. Resultados Analises Microbioldgicas
Determinou-se o teor de BAL, Lactococos e de bolores e leveduras presentes nas
variantes de manteiga, refrigeradas e congeladas, e dos correspondentes leitelhos.

3.2.1. Manteigas

Os resultados obtidos referentes ao teor de lactobacilos presentes nas manteigas sem
fermentos, aromatica, kefir e com probidticos encontram-se na Figura 4 e das manteigas
congeladas na Figura 5.
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Figura 4- Teor de lactobacilos nas manteigas monitorizadas até aos 90 dias.

Analisando o grafico presente na Figura 4 pode constatar-se que as manteigas
apresentam teores de lactobacilos entre 4 e 8 Log UFC/g de manteiga. Tal como esperado, a

variante sem fermentos é a que apresenta valores menores seguida da de Kefir e da manteiga
aromatica. A variante com probidticos é a que apresenta maiores valores compreendidos

ente 7 e 8 Log UFC/g de manteiga.

De um modo geral, todas as variantes mantém o seu teor de Lactobacilos ao longo dos

90 dias de armazenamento.

30 dias
2 60dias
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Figura 5- Teor de lactobacilos nas manteigas congeladas monitorizadas em intervalos de 30 dias.
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As manteigas congeladas apresentaram valores de Log UFC/g ligeiramente inferiores
as nao congeladas para o teor de Lactobacilos. O grafico apresentado na Figura 5 sugere que,
as manteigas congeladas tém tendéncia em diminuir o seu teor de Lactobacilos. Ainda assim,
a manteiga congelada com probidticos contém valores de cerca de 6 Log UFC/g aos 90 dias
de armazenamento. Era espectavel que o teor de Lactobacilos na manteiga com probidticos
fosse superior ao da manteiga aromatica, tal como se verificou nas manteigas ndo congeladas,
ao contrario do que aconteceu nas congeladas.

Bolores e leveduras sdo fungos e tém a capacidade de desenvolvimento em condicoes
adversas: baixas temperaturas, acidez, baixa aw. As leveduras sdo aerdbias facultativas
enquanto que os bolores sdo aerdbios estritos. Sdo importantes agentes de alteracdo e estdo
geralmente associados a deterioracdo de alimentos acidos, agucarados, com baixa aw ou
fermentados. Niveis de leveduras superiores a 10°® UFC/g podem conferir uma alteracdo de
sabor ao produto e niveis de 10° — 107 UFC/g podem causar deterioracdo devido a producdo
de acido e de gds (INSRJ, 2019).

A Figura 6 apresenta os resultados referentes ao teor de bolores e leveduras
presentes nas variantes de manteiga em estudo ao longo de 90 dias de armazenamento.
Comparando os resultados verifica-se que ndo existe uma variagao significativa no nimero
de bolores e leveduras ao longo do tempo. As variantes sem fermentos e Kefir sdo as que
apresentam os maiores valores sendo o valor maximo atingido de aproximadamente 6 Log
UFC/g de produto. Estes resultados demonstram que, até aos 90 dias, as manteigas
apresentam niveis de bolores e leveduras que ndo conferem alteracGes do sabor nem
deterioram o produto final.

LACTOBACILOS (Log UFC/g)

1dia
30dias
60 dias

Sem Fermentos Aromatica Kefir Probidticos £ 90dias
PRODUTOS

Figura 6- Teor de bolores e leveduras (Log UFC/g) nas quatro variantes de manteiga ao longo de 90 dias.
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No que toca ao teor de bolores e leveduras nas manteigas congeladas, os resultados
estdo apresentados no grafico da Figura 7 onde é possivel observar que as manteigas
congeladas apresentam um valor maximo de 3 Log UFC/g. Estes valores sao inferiores quando
comparados com os das manteigas nao congeladas. Também nestas manteigas, os valores de
bolores e leveduras ndo sofrem alteragdes significativas ao longo do tempo.

BOLORES E LEVEDURAS (Log UFC/g)
IS

30dias
60 dias
90 dias

Sem Fermentos Aromatica Probiéticos

PRODUTOS

Figura 7- Teor de bolores e leveduras (Log UFC/g) nas quatro variantes de manteiga ao longo de 90 dias.

As Figura 8 e Figura 9 apresentam os teores de Lactococos nas quatro variantes de
manteiga em estudo, respetivamente para as manteigas ndo congeladas e para as congeladas.
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Figura 8- Teor de lactococos (Log UFC/g) nas quatro variantes de manteiga ao longo de 90 dias.
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Tal como esperado, as manteigas congeladas apresentam valores menores que as nao
congeladas. E ainda possivel constatar que as variantes aromdtica e com probidticos
apresentam valores muito semelhantes entre si. As manteigas congeladas apresentam
valores entre 1,5 e 6,5 Log UFC/g enquanto as ndo congeladas variam entre 2,5 e 8 Log UFC/g.

LACTOCOCOS (Log UFC/g)

[@] 30dias
[75] 60 dias
A 90 dias

Sem Fermentos Aromatica Kefir Probidticos
PRODUTOS

Figura 9- Teor de lactococos (Log UFC/g) nas quatro variantes de manteiga congeladas ao longo de 90 dias
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3.2.2. Leitelhos

Tal como na manteiga, também o leitelho foi analisado quanto ao seu teor de
microrganismos ao longo do tempo. Na Figura 10 encontram-se os resultados obtidos para as
contagens de lactobacilos, onde é possivel observar que, o leitelho com probidticos,
apresenta maiores valores de lactobacilos ao longo do tempo, seguindo-se o leitelho
aromatica e Kefir.

12

10

LACTOBACILOS (Log UFC/g)

[0 1dia
7% 7dias
14 dias

IJJMHIIHI[LUM L

] 21 dias
Sem Fermentos Aromética Kefir Probiéticos [T 28dias

PRODUTOS

Figura 10- Teor lactobacilos nas quatro vertentes de leitelho em estudo ao longo de 28 dias.

Comparando a Figura 10 com a Figura 4, ou seja, comparando o teor de lactobacilos
presentes nas manteigas e nos leitelhos, ao primeiro dia, é possivel observar que o leitelho
apresenta um maior teor, principalmente quando comparadas as vertentes com probidticos.
Este resultado era de esperar uma vez que as culturas sdao arrastadas na parte liquida
eliminada durante o processo.

O teor de Lactococos presente nos leitelhos em estudo estd apresentado na Figura .
Com excec¢do do primeiro dia, onde se notam diferengas, nos restantes dias o teor de
Lactococos nas amostras, excluindo a de Kefir que decresce, manteve-se praticamente
inalterado, apresentando menores valores na vertente sem fermentos e valores mais altos na
vertente com probidticos.
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Figura 11- Teor lactococos nas quatro vertentes de leitelho em estudo ao longo de 28 dias.

Quando comparados os valores de Lactococos no leitelho e nas manteigas, estes
também sdao maiores nas amostras de leitelho.

A 12 ilustra os resultados referentes ao teor de bolores e leveduras presentes nas
guatro variantes do leitelho ao longo dos 28 dias de armazenamento.

O leitelho sem fermentos foi o que apresentou, no geral, maiores valores de bolores
e leveduras. Este resultado pode ser justificado com o facto de, nas outras variantes, ocorrer
uma maior competicdo entre microrganismos uma vez que possuem culturas fermentativas.
No entanto, no caso do leitelho com a cultura de Kefir, valores elevados também seriam de
esperar uma vez que o starter incluia uma levedura (Debaryomices hansenii).

BOLORES E LEVEDURAS (Log UFC/g)

[E] 1dia
22 7dias
=] 14dias

) BE 21dias
Sem Fermentos Aromatica Kefir Probidticos [5] 28 dias
PRODUTOS

Figura 12-Teor bolores e leveduras nas quatro vertentes de leitelho em estudo ao longo de 28 dias.
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3.3. Composigao nutricional da manteiga de ovelha

A composicao nutricional das manteigas em estudo é um ponto interessante deste
trabalho porque além de caracterizar nutricionalmente cada produto permite perceber a
influéncia dos fermentos utilizados na composicao e qualidade das manteigas.

As manteigas apresentam um comportamento semelhante entre si ao longo do tempo.
Todas apresentam valores de matéria seca menores no primeiro dia, aumentando aos 30 dias
e diminuindo progressivamente até ao dia 90.

A Figura 11 ilustra os resultados deste parametro, ao longo de 90 dias, para as quatro
variantes de manteiga em estudo, onde é possivel observar que a manteiga com probiéticos
é que apresenta teores de matéria seca menores o que resulta de uma maior retengao da
agua.

100
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60
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40

MATERIA SECA (% m/m)

30
20
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[E] 1dia

[Z7] 30dias

60 dias

Sem Fermentos Aromatica Kefir Probiéticos B 90 dias
PRODUTOS

Figura 11- Resultados da matéria seca (%) de cada vertente de manteiga (Sem fermentos, Aromdtica, Kefir e Com
probidticos).
No caso do teor de cinza, apresentado na Figura 12, a manteiga com probidticos é
a que apresenta valores mais elevados, no entanto este destaque ndo é significativo se se
tiver em atencdo o desvio padrdo apresentado. No geral, as manteigas apresentam um
residuo mineral (teor de cinzas) entre 1 e 2%.
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Figura 12- Teor de cinzas nas diferentes amostras de manteigas ao longo de 90 dias.

O teor de gordura das manteigas (Figura 13), com excecdo da manteiga com
probidticos, apresenta resultados semelhantes entre si ao longo do tempo. Tal como
aconteceu com a matéria seca, o teor de gordura também é menor ao primeiro dia,
aumentando aos 30 dias e diminuindo progressivamente até aos 90 dias, embora ndo
significativamente. Este facto ficara a dever-se a ocorréncia de sinérese nas manteigas, ou

seja, da separacdo da agua da manteiga.
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Figura 13- Teor de gordura nas diferentes amostras de manteigas ao longo de 90 dias.
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Segundo a Portaria n2110/80 a manteiga com sal deve ter no minimo um teor de matéria
gorda (m/m) de 80%, o que se verifica em todas as manteigas em estudo, a partir do dia 30
de armazenamento, com exce¢do da manteiga com probidticos. Esta manteiga apresenta
teores de humidade elevados devido a dificuldade de expulsao da dgua durante a malaxagem
e por isso apresenta menores teores de gordura.

O teor de proteina das manteigas sé foi analisado uma vez durante a primeira semana de
maturacao, os resultados desta analise encontram-se na Tabela 4. A variante aromatica é a
gue apresenta valores maiores de proteina sendo que a sem fermentos apresenta valores trés
vezes menores que esta. As vertentes Kefir e com probidticos tém percentagens de proteina
muito proximas entre si.

Apesar dos valores apresentados serem muito baixos, na ordem de 1% de proteina em
base humida, pode concluir-se que a adicdo de fermentos tem influéncia neste parametro.

Tabela 4- Resultados da andlise de proteina das vertentes de manteiga Sem fermentos, Aromdtica, Kefir e com Probidticos.

Sem Fermentos Aromatica Kefir Probidticos
% Proteina

L. 0,34 +£0,04 1,08 £ 0,05 0,84 £0,03 0,89 £ 0,04
(Base Humida)

3.4. Qualidade da manteiga de ovelha
Todos os parametros da qualidade da manteiga foram analisados mensalmente até aos 3
meses de armazenamento. Em analise o pH, a acidez, a cor, textura e parametros reoldgicos.

Na Figura 14 encontram-se os resultados obtidos para o pH onde é possivel observar que,
ao longo do tempo, as manteigas tém tendéncia em diminuir o seu pH tornando-se mais
acidas.

A manteiga sem sem fermentos é a que apresenta maiores valores de pH (proximos de 6),
enquanto as restantes apresentam valores mais baixos sendo que a manteiga com Probidticos
é a que apresenta os menores valores.
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Figura 14- Resultados na andlise do pH nas diferentes amostras de manteigas ao longo de 90 dias.

A acidez das manteigas apresenta-se na Figura 15. Este parametro aumentou ao longo do
tempo de armazenamento. As manteigas fermentadas apresentam valores de acidez sempre
superiores aos da manteiga ndo fermentada, significando que os fermentos utilizados
contribuem para o aumento da acidez das manteigas.

A NP-1711 (1986) indica que a manteiga pasteurizada deve ter, no maximo, um valor de
acidez de 5 cm?® de solucdo por 100g de produto. As manteigas em anélise apresentam,
mesmo durante o periodo de armazenamento de 90 dias, valores de acidez inferiores a este

limite maximo.
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Figura 15- Acidez, expressa em cm? da solugéo por 100 g de manteiga para as vertentes de manteiga em estudo ao longo de

90 dias de armazenamento.
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Nas Figura 16, Figura 17 e Figura 18 encontram-se os resultados obtidos na medigao da
cor das diferentes variantes de manteiga em estudo, ao longo de 90 dias de armazenamento.
Os resultados apresentados representam coordenadas de cor, L*, a*, b* respetivamente para

luminosidade, coordenada vermelho/verde e coordenada amarelo/azul.
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Figura 16- Pardmetro L* da andlise da cor das vdrias manteigas em estudo ao longo do tempo de armazenamento de 90 dias.

No que toca a luminosidade (L*) todas as manteigas sdo mais claras no primeiro dia.
A manteiga com Probidticos é a que apresenta maiores valores desta coordenada e por isso
€ a mais clara de todas. Os valores de L* tém tendéncia em diminuir ao longo do tempo o que

podera estar relacionado com a oxidacdo e perda de dgua das manteigas.
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Figura 17- Pardmetro a* da andlise da cor das vdrias manteigas em estudo ao longo do tempo de armazenamento de 90

dias.
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Os valores de a* negativos sdo um indicador de uma tonalidade esverdeada. As
manteigas ndo apresentam o mesmo comportamento ao longo do tempo, sendo que a sem
fermentos, aromatica e com probidticos tém tendéncia em diminuir este valor, enquanto a
manteiga Kefir mostra um ligeiro aumento.

PARAMETROS DE COR (b*)

[ ldia
%] 30dias
[&] 60dias

Sem Fermentos Aromdtica Kefir Probidticos &= 90dias
PRODUTOS

Figura 18- Par@metro b* da andlise da cor das vdrias manteigas em estudo ao longo do tempo de armazenamento de 90
dias.

No que diz respeito aos valores de b*, valores positivos indicam que os produtos se
encontram na gama do amarelo. A manteiga Kefir apresenta os valores mais elevados deste
parametro ao longo do tempo e, juntamente com a de probidticos sdo as que tém menos
variagdes, ao contrdrio das manteigas sem fermentos e aromatica que apresentam oscilagdes
deste parametro ao longo do tempo de armazenamento.

A textura também foi um dos parametros de qualidade em estudo. Os resultados da
textura sao expressos em dureza, adesividade, gomosidade, elasticidade.

Os valores de dureza (Figura 19) indicam que a manteiga com probidticos é a mais
dura nos primeiros 30 dias e que a manteiga aromatica, no geral, é a menos dura. O resultado
da dureza da manteiga com probidticos ndo vai de encontro ao esperado uma vez que como
esta manteiga é a que possui um maior teor de 4dgua entdo devia ser a menos dura. No
entanto, tal resultado podera ter sido afetado pelo facto de, no momento do teste, a amostra
se encontrar a uma temperatura mais baixa. Alids, podera observar-se que aos 60 e 90 dias
esta manteiga apresentou valores bastante mais baixos, o que corrobora aquela suposicao.
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Figura 19- Valores de dureza (N) das diferentes amostras de manteigas ao longo de 90 dias.

A adesividade (N) representa o trabalho necessario para ultrapassar as forcas de
tracdo entre o material (manteiga) e a superficie da sonda. A Figura 20 apresenta estes
valores, durante o tempo de armazenamento, para as diferentes manteigas em estudo. As
manteigas, no geral, ndo apresentam um comportamento semelhante e por isso ndo é
possivel concluir algo sobre este parametro.
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Figura 20- Adesividade (N) das diferentes amostras de manteigas ao longo de 90 dias.

A gomosidade é um parametro muito importante quando se fala em alimentos.
Representa a energia requerida para mastigar um produto semi-sélido. Os resultados
provenientes da analise de textura das manteigas referentes a este parametro encontram-se
na Figura 21. E possivel observar que nos primeiros 30 dias a manteiga com probidticos
apresenta maiores valores seguida da manteiga sem fermentos. Entre os 60 e 90 dias de
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armazenamento, a manteiga sem fermentos apresenta menores valores seguida da manteiga
aromatica, com probidticos e de Kefir.

Todas as manteigas tém tendéncia em diminuir este pardmetro com excecdo da
manteiga Kefir que aumenta os seus valores de gomosidade ao longo do tempo de
armazenamento.
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Sem Fermentos Aromatica Kefir Probidticos E 90 dias
PRODUTOS

Figura 21- Gomosidade (N) das diferentes amostras de manteigas ao longo de 90 dias.

A Figura 22 apresenta os resultados de elasticidade das manteigas ao longo do tempo.
Os valores de elasticidade representam a percentagem de recuperacdao da manteiga apds ter
sido deformada.

Com o passar do tempo as manteigas com probidticos e sem fermentos tém tendéncia
em aumentar a capacidade de recuperac¢ao da forma inicial apds deformacao, no entanto nao
é possivel concluir o mesmo em relacdo as outras duas variantes pois estas apresentam um
desvio padrdo dos seus resultados consideravelmente grande para se poderem tirar
conclusoes.
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Figura 22- Valores da elasticidade das diferentes amostras de manteigas ao longo de 90 dias.
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A andlise reolégica permite conhecer mais acerca do comportamento de um produto,
como por exemplo se se comporta como um liquido ou como um sdlido. Nesta analise teve-
se como principais objetivos determinar os valores da viscosidade complexa (n*) e dos
modulos eldstico (G’) e viscoso (G”’) em fungdo da frequéncia angular.

A Figura 23 apresenta os resultados do logaritmo dos médulos G’ e G” em func¢do da

frequéncia angular das quatro variantes de

manteiga em estudo. Estes resultados sdo

referentes ao dia 30 de armazenamento e os restantes encontram-se no Anexo IV —
Resultados da reologia das manteigas.
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Figura 23 - Logaritmo do mddulo eldstico (G') e do mddulo viscoso (G'") em fungdo da frequéncia angular (Hz)
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As manteigas apresentam comportamentos semelhantes entre si e é claramente
visivel que o logaritmo de G’ é superior ao de G”. Quando isto acontece significa que a
amostra em anadlise tem comportamento de um sélido.

A Figura 24 apresenta os resultados da viscosidade complexa em fun¢do da
frequéncia, paras as manteigas sem fermentos, aromatica, Kefir e com probidticos.
Analisando o grafico é possivel verificar que os resultados ndo diferem significativamente de
variante para variante e que a viscosidade complexa diminui com o aumento da frequéncia.
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—@— Sem Fermentos Aromatica Kefir Probidticos

Figura 24 - Viscosidade Complexa em fungdo da frequéncia (Hz) das manteigas em estudo.

3.5. Composic¢do nutricional do leitelho de ovelha

As andlises para determinar a composi¢cdo nutricional dos leitelhos sem fermentos,
aromatica, Kefir e com probidticos foram realizadas apenas no primeiro dia. A Figura 25
apresenta os resultados, em percentagem, referentes as analises de matéria seca, cinzas,
gordura e proteina das quatro vertentes.

O leitelho com probidticos é o que apresenta um teor de matéria seca menor, indicando
gue este leitelho é o que possui maior teor de humidade. Os leitelhos Kefir e sem fermentos
apresentam teores de matéria seca muito semelhantes entre si, cerca de 14% enquanto o
aromatico tem aproximadamente 12%. Todos os leitelhos em estudo apresentam valores
baixos de matéria pois estes produtos sdo constituidos maioritariamente por agua.
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No que toca ao teor de cinzas, as quatro vertentes de leitelho apresentam valores muito
semelhantes, destacando-se a variante sem fermentos que apresenta um teor de minerais
ligeiramente superior.

O leitelho com probidticos apresenta o teor de gordura mais baixo (2%), seguido do sem
fermentos, aromatico e do Kefir. Este ultimo apresenta um teor préximo de 6%. Tal como
aconteceu na manteiga, o baixo teor de gordura da componente com Probidticos pode ter
influéncia da maior quantidade de dgua que este produto apresenta.

As variantes de leitelho com fermentos apresentaram valores de proteina préximos de
4% enquanto a componente ndo fermentada apresentou um valor ligeiramente superior
(5%).

COMPONNTES (% m/m)

Matéria Seca
Cinzas
Gordura
Proteina

Bl ==

ol | e
Sem Fermentos Aromatica Kefir Probidticos

PRODUTOS

Figura 25- Composig¢éo das quatro vertentes de leitelho em matéria seca, cinzas, gordura e proteina no primeiro dia.

O leitelho foi ainda quantificado quanto a sua composicdo de acidos gordos. Todos os
leitelhos foram analisados, no entanto um problema no cromatdgrafo impediu a continuacao
desta avaliacao e, por isso ndo existem resultados para todos as variantes de leitelho.

A Figura 26 apresenta um cromatograma resultante desta avaliacdo ao leitelho sem
fermentos. Esta figura serve como exemplo dos cromatogramas obtidos.
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Figura 26- Cromatograma referente ao leitelho Sem fermentos.

A Tabela 5 apresenta a percentagem de cada acido gordo identificado nas amostras
de leitelho sem fermentos e de leitelho aromatico. Foi possivel identificar a presenca dos
acidos gordos caprico, laurico, miristico, pentadecandico, palmitico, palmitoleico, estedrico,
oleico e linoleico. Os dois leitelhos apresentaram os mesmos acidos gordos e em proporgdes
muito semelhantes. De destacar que em maior quantidade estdo o acido palmitico, o acido
oleico e o acido miristico.

Tabela 5- Quantificagdo dos dcidos gordos presentes nos leitelhos sem fermentos e aromdtico.

% Acido Gordo Sem fermentos Aromdtica
Acido cdprico (C6:0) 3,537+0,34 5,468 £ 1,34
Acido Idurico (C8:0) 3,994 + 0,08 3,886+ 0,04
Acido miristico (C10:0) 10,995 + 0,39 10,637 £ 0,60
Acido pentadecandico (C12:0) 1,845+ 0,01 2,194 £ 0,43
Acido palmitico (C14:0) 31,059 + 1,30 30,629 + 1,52
Acido palmitoleico (C16:0) 3,121+0,19 2,956 + 0,38
Acido estedrico (C18:0) 8,773 +0,70 9,159 + 0,16
Acido oleico (C18:1) 31,780+ 2,32 29,746 + 0,48
Acido linoleico (C18:2) 4,897 +0,14 5,326+ 0,44
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3.6. Qualidade do leitelho de ovelha
O pH, acidez, cor e viscosidade foram os parametros escolhidos para avaliar
parametros intrinsecos a qualidade dos leitelhos em estudo. A Tabela 6 apresenta os
resultados médios e os respetivos desvios padrao.

Tabela 6 - Resultados de pH, acidez e cor para os leitelhos em estudo.

PARAMETROS

LEITELHOS pH sl L* a* b*

(% Acido Latico)

SEM
FERMENTOS
PROBIOTICOS 4,52 + 0,00 8,475 £ 0,0065 82,4+0,20 -4,2+0,07 53+%0,16
AROMATICA 4,65 + 0,00 8,498 + 0,0049 77,0+0,27 -3,610,18 1,0+0,04

KEFIR 4,92 + 0,00 5,631 £ 0,0037 83,7 +0,07 -3,8+0,04 6,0+0,04

6,24 0,01 3,510 £ 0,0036 82,1+0,11 -4,0+£0,11 4,3+0,16

Os resultados indicam que a utilizagdo de fermentos resulta em leitelhos com valores
de pH mais baixos. Os leitelhos com probidticos e aromatico apresentam os valores de acidez
maiores sendo mais do dobro da acidez do leitelho sem fermentos.

No que toca a cor, as variantes dos leitelhos apresentam valores préoximos de
luminosidade (L*) e da coordenada a*. Nos resultados da coordenada b* o leitelho aromatico
apresenta um resultado ligeiramente diferente das restantes variadveis.

A Figura 27 apresenta os resultados da viscosidade para cada uma das vertentes de
leitelho em estudo. A viscosidade é uma propriedade fisica que caracteriza a resisténcia de
um fluido ao escoamento, quanto maior o seu valor maior a resisténcia oferecida.

250

225

200

175

150
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100
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50

Sem Fermentos Aromatica Kefir Probidticos
PRODUTOS

Figura 27 - Resultados da viscosidade (cPs) para os diferentes tipos de leitelho.
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A utilizacdo de fermentos afeta esta propriedade aumentando a resisténcia que o
produto oferece, uma vez que os leitelhos fermentados apresentam maiores valores de
viscosidade, em especial o leitelho fermentado com probidticos que apresenta o maior valor
de viscosidade das amostras em estudo, quase 225 cPs. Estes valores poderdao estar
relacionados com os valores de pH destas amostras proximos do ponto de desnaturacgdo de
algumas proteinas. Indicando que as proteinas presentes nos leitelhos poderdo ter
desnaturado tornando os leitelhos mais viscosos.

O leitelho de Kefir apresenta valores de viscosidade trés vezes superiores ao leitelho
aromatico e o leitelho sem fermentos apresenta metade do valor do leitelho aromatico.

3.7. Resultados Analise Sensorial

Estudos de Andlise Sensorial foram realizados as vertentes de manteiga e aos seus
subprodutos. As analises sensoriais diferem entre si no nimero de provadores uma vez que
esta é uma variavel que nem sempre é possivel de manter inalterada.

3.7.1. Manteiga
As provas de analise sensorial das quatro variantes de manteiga em estudo foram
efetuadas num intervalo mensal até aos 3 meses de armazenamento.

A analise sensorial tinha como principal objetivo perceber a aceitacdo do consumidor
a estas formula¢bes de manteiga, mas também perceber a sua preferéncia em termos de
aroma, sabor e textura. Os resultados da analise sensorial estdo apresentados nas Figuras 30
a Figura 32.

O Aroma 7 dias
< Aroma 30 dias
.

4 Aroma 60 dias
Sem Fermentos Aromdtica Kefir Probicticos Aroma 90 dias

PRODUTOS3

Figura 28- Resultados da Andlise Sensorial referentes ao aroma das quatro vertentes de manteiga
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No geral, os provadores preferem o aroma da manteiga com probidticos e, esta
manteiga e a sem fermentos apresentam os valores mais altos em relagdo ao sabor e a
textura. Estes resultados refletem-se na apreciagao global feita as manteigas, onde estas duas
vertentes também se destacam.

- o
(5]
2]

PONTUACAOD
w

O Sabor 7 dias

< Sabor 30 dias

Z  Sabor 60 dias

Sem Fermentos Aromdtica Kefir Probicticos #® Sabor 90 dias
PRODUTOS3

Figura 29- Resultados da andlise sensorial referentes ao sabor das quatro vertentes de manteiga
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PRODUTOS

Figura 30- Resultados da andlise sensorial referentes a textura das quatro vertentes de manteiga

Os consumidores tém preferéncia por duas das vertentes de manteiga em estudo, as
vertentes sem fermentos e com probidticos. A sua apreciacdo global é muito semelhante
entre si e sdo as que apresentam pontua¢des mais altas.
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Figura 31 - Resultados da andlise sensorial referentes a apreciacdo global das quatro vertentes de manteiga

A variante aromdtica é a que apresenta valores maiores no ranking de preferéncia
seguida da manteiga com Kefir. Estes resultados indicam que foram as menos apreciadas. A
variante com Kefir apresentou um aumento de preferéncia ao longo do tempo, no entanto
ndo o suficiente para ser a preferida dos consumidores.

PONTUACAO

Preferéncia 7 dias

Preferéncia 30 dias
Preferéncia 60 dias
Preferéncia 90 dias

e o0

Sem Fermentos Aromatica Kefir Probiéticos
PRODUTOS

Figura 32- Resultados da andlise sensorial referentes a preferéncia das quatro vertentes de manteiga

3.7.2. Leitelho

A analise sensorial feita as amostras de leitelho foi realizada apenas na primeira
semana e teve o mesmo objetivo da andlise sensorial da manteiga: perceber a aceitacao e
preferéncia dos consumidores sobre cada uma das vertentes em estudo.
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A Figura 33 apresenta os resultados da apreciacdo dos provadores em relacdo as
caracteristicas dos leitelhos em estudo. E possivel observar que, os leitelhos de Kefir e com
probidticos apresentam pontuacdes mais elevadas em todos os parametros destacando-se
de forma clara das vertentes sem fermentos e aromatica.
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Figura 33- Resultados referentes a andlise sensorial em relagdo ao aroma, sabor, consisténcia e apreciagdo global para
cada uma das vertentes de leitelho em estudo.

A preferéncia dos consumidores estd apresentada no ranking da Figura 34. O leitelho
Kefir é o preferido pelos provadores, seguido do leitelho com probidticos. J& o leitelho
aromatico é o que apresenta menor preferéncia.
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Figura 34- Resultados da preferéncia dos provadores em relagdo as vertentes de leitelho Sem fermentos, Aromadtica, Kefir e
Com probidticos.
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4. Conclusao
Com este trabalho verificou-se que a produgdo de manteiga de ovelha com diferentes
fermentos é uma opcao viavel e permite a valorizacdo do seu subproduto, o leitelho.

Para poder ser considerado um alimento probidtico é necessario que este apresente
niveis superiores a 6 Log UFC g'. As andlises microbiolégicas as manteigas permitem concluir
qgue, independentemente do tempo de armazenamento, a manteiga com probidticos
apresenta niveis superiores a este limite minimo, mesmo quando se trata de manteigas
congeladas. Este facto também é vélido para o leitelho com probidticos que apresenta valores
proximos de 8 Log UFC mL™.

No que diz respeito a composicdo das manteigas, verificou-se que, a manteiga com
Probidticos apresenta niveis baixos de alguns parametros pois apresenta um maior teor de
agua que influencia os restantes parametros. Disto é exemplo o teor de gordura em que a
manteiga com Probidticos apresenta valores inferiores aos impostos pela legislagao.

Em relacdo a qualidade das manteigas, estas tém tendéncia em aumentar a sua acidez
ao longo do tempo. A adicdo de fermentos incrementa este valor ainda mais, mas mesmo
assim, até aos 90 dias de armazenamento pode concluir-se que as manteigas em estudo
apresentam niveis de acidez dentro do limite legal estabelecido.

A composicao nutricional dos leitelhos é bastante semelhante entre si, com exce¢ao
do leitelho com probidticos que apresenta um teor de sélidos mais baixo e do leitelho Kefir
gue apresenta um teor de gordura mais elevado.

Foi possivel concluir que os leitelhos sem fermentos e aromatico possuem na sua
composicao 9 acidos gordos, possuindo em maior quantidade o acido palmitico, o dcido oleico
e o acido miristico.

Conclui-se que a utilizacdo de fermentos resulta em leitelhos mais acidos e também
mais viscosos. Este aumento da viscosidade podera estar relacionado com a desnaturacdo das
proteinas presentes nos leitelhos uma vez que estes apresentam valores de pH em que,
normalmente, ocorre a desnaturacao das proteinas.

Da andlise sensorial conclui-se que os provadores preferem a manteiga com
probidticos quando questionados em relacdo ao seu aroma, sabor e textura. No que toca aos
leitelhos, os provadores demonstraram preferir as vertentes com probidticos e Kefir.

No futuro seria interessante repetir este estudo no sentido de concluir acerca da
guantificacdo dos acidos gordos quer nos leitelhos quer na manteiga. Sugere-se ainda uma
otimizacdo do processo de producdo das manteigas de forma a que apresentem um teor de
humidade menor.
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Anexos

Anexo | — Questionario de Analise Sensorial de Leitelho

Mome: Idade: Sexo:

Agradecemos que nosindigue a sua concordancia relativamente aotratamentoe
divulgacio dos resultadosdestaprova:  Sim [__J N3o[__]

ANALISE SENSORIAL DE LEITELHO
O leitelho é o subproduto resultante do fabrico de manteiga. Neste caso, tem disponiveis 4 amostras sujeitas a
diferentes tratamentos. Pede-se aos participantes para avaliar com uma escala de 1 a 5 (1 = desgosto muito e
5= gosto muito) os seguintes parametros: aroma, sabor, consisténciae apreciacio global na ordem

indicada. DispGe de um copo de agua para limpar o palato entre as amostras.
AMOSTRA 645

PARAMETROS 1 (Desgosto muito) 2 (Desgosto) 3 (Nem gosto nem 4 (Gosto) 5 (Gosto muito)
desgosto)

Aroma

Sabor

Consisténcia

[Apreciacdo global

AMOSTRA 739

PARAMETROS 1 (Desgosto muito) 2 (Desgosto) 3 (Nem gosto nem 4 (Gosto) 5 (Gosto muito)
desgosto)

Aroma

Sabor

Consisténcia
[Apreciacdo global

AMOSTRA 453
PARAMETROS 1 (Desgosto muito) 2 (Desgosto) 3 (Nem gosto nem 4 (Gosto) 5 (Gosto muito)
desgosto)

Aroma

Sabor
Consisténcia
Apreciacdo global

AMOSTRA 356
PARAMETROS 1 (Desgosto muito) 2 (Desgosto) 3 (Nem gosto nem 4 (Gosto) 5 (Gosto muito)
desgosto)

Aroma

Sabor
Consisténcia
[Apreciacdo global

Por favor ordene também as amostras por ordem de preferéncia:

Obrigada pela sua colaboragao
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Anexo Il — Questiondrio de Andlise Sensorial de Manteiga

MNome: Idade: Sexo:

Agradecemos gque nosindigue a sua concordancia relativamente aotratamentoe
divulgacio dos resultados destaprova:___bim || No

ANALISE SENSORIAL DE MANTEIGA
Tem disponiveis 4 amostras de manteiga de ovelha sujeitas a diferentes tratamentos. Pede-se aos participantes
para avaliar com uma escala de 1 a 5 (1 = desgosto muito e 5= gosto muito) os seguintes parametros: aroma,
sabor, textura e aprecia¢cdo global na ordem indicada. Dispde tostas e de um copo de agua para limpar o

palato entre as amostras.
AMOSTRA 645

PARAMETROS 1 (Desgosto muito) 2 (Desgosto) 3 (Nem gosto nem 4 (Gosto) 5 (Gosto muito)
desgosto)

Aroma

Sabor

[Textura
[Apreciagdo global

AMOSTRA 739
PARAMETROS 1 (Desgosto muito) 2 (Desgosto) 3 (Nem gosto nem 4 (Gosto) 5 (Gosto muito)
desgosto)

Aroma

Sabor

[Textura
Apreciacdo global

AMOSTRA 453
PARAMETROS 1 (Desgosto muito) 2 (Desgosto) 3 (Nem gosto nem 4 (Gosto) 5 (Gosto muito)
desgosto)

Aroma

Sabor

[Textura
[Apreciacdo global

AMOSTRA 356
PARAMETROS 1 (Desgosto muito) 2 (Desgosto) 3 (Nem gosto nem 4 (Gosto) 5 (Gosto muito)
desgosto)

Aroma

Sabor

[Textura
[Apreciacdo global

Por favor ordene também as amostras por ordem de preferéncia:

Obrigada pela sua colaboragao
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Anexo Il - Cromatogramas dos leitelhos
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Figura 35- Cromatograma do azeite utilizado como Padrdo para identificagdo dos dcidos gordos.
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Figura 36- Cromatograma do leitelho Aromdtico (Réplica 1)

Tabela 7-Quantificagdo dos dcidos gordos presentes na réplica 1 do leitelho Aromdtico

Acido Gordo

Acido céprico

Acido laurico

Acido miristico

Acido pentadecanoico
Acido palmitico

Acido palmitoleico
Acido estearico

Acido oleico

Acido linoleico

%Area
4,131
3,926
11,235
1,761
32,144
3,336
9,318
29,261
4,887
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Figura 37- Cromatograma do leitelho Aromadtico (Réplica 2)

Tabela 8 - Quantificagdo dos dcidos gordos presentes na réplica 2 do leitelho Aromdtico

Acido Gordo %Area
Acido caprico 6,804
Acido laurico 3,846
Acido miristico 10,039
Acido pentadecanoico 2,627
Acido palmitico 29,114
Acido palmitoleico 2,576
Acido estearico 9,000
Acido oleico 30,23

Acido linoleico 5,764
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Figura 38 - Cromatograma do leitelho Sem fermentos (Réplica 1)

Tabela 9 - Quantificagdo dos dcidos gordos presentes na réplica 1 do leitelho Sem fermentos.

Acido Gordo
Acido caprico
Acido laurico
Acido miristico
Acido pentadecanoico
Acido palmitico
Acido palmitoleico
Acido estearico
Acido oleico
Acido linoleico

%Area
3,2
3,916
11,382
1,853
32,362
3,315
9,47
29,462
5,039

35.00 [min]
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Tabela 10 - Quantificagdo dos dcidos gordos presentes na réplica 2 do leitelho Sem fermentos.

Acido Gordo
Acido caprico
Acido laurico
Acido miristico
Acido pentadecanoico
Acido palmitico
Acido palmitoleico
Acido estearico
Acido oleico
Acido linoleico

% Area
3,873
4,071
10,607
1,837
29,756
2,927
8,076
34,097
4,755

35.00 [min]
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Anexo IV — Resultados da reologia das manteigas

Tabela 11- Logaritmo dos mddulos eldstico e viscoso e viscosidade complexa das manteigas sem fermentos e aromdtica nos dias 1,30, 60 e 90.

fin  Log(G) Log(G) Log(G) Log(G)  log(G") log(G") log(G") log(G") log(In*)) log(In*]) log(In*)) log(In*))

Hz di1 d30 d60 d9o di d30 d60 d90 di d30 d60 doo

SEM FERMENTOS | 0,06 5,27 5,72 5,86 5,27 5,84 5,77 5,82 5,71 6,42 6,36 6,42 6,19
SEM FERMENTOS | 0,08 5,57 6,17 5,79 5,57 5,16 5,77 6,12 5,16 6,51 6,52 6,51 5,92
SEM FERMENTOS | 0,10 5,64 5,88 6,17 5,53 5,72 5,89 5,64 5,61 6,41 6,27 6,41 6,01
SEM FERMENTOS | 0,13 5,82 6,09 6,23 571 5,39 5,70 5,71 5,65 6,34 6,26 6,34 5,99
SEM FERMENTOS | 0,17 5,82 6,22 6,01 5,82 5,40 5,20 5,50 5,40 6,01 6,21 6,01 5,84
SEM FERMENTOS | 0,22 5,83 6,25 6,25 5,83 5,28 5,39 5,73 5,78 6,14 6,13 6,14 5,89
SEM FERMENTOS | 0,28 5,87 6,37 6,16 5,95 5,24 5,77 5,74 5,24 5,98 6,14 5,98 5,71
SEM FERMENTOS | 0,36 5,93 6,07 6,51 6,02 5,20 5,34 5,49 5,20 6,16 5,73 6,16 5,67
SEM FERMENTOS | 0,46 5,99 6,20 6,26 5,99 5,68 5,58 5,54 5,57 5,80 5,75 5,80 5,57
SEM FERMENTOS | 0,60 5,90 6,29 6,30 5,90 5,40 6,03 5,56 5,40 5,74 5,78 5,74 5,39
SEM FERMENTOS | 0,77 5,91 6,14 6,16 5,91 5,54 5,97 5,52 5,54 5,50 5,57 5,50 5,27
SEM FERMENTOS | 1,00 5,94 6,01 6,34 5,94 5,04 6,18 5,81 5,15 5,57 5,57 5,57 5,15
AROMATICA 0,06 5,22 5,90 5,77 5,22 5,17 5,59 5,51 5,17 6,25 6,39 6,25 5,78
AROMATICA 0,08 5,40 5,87 5,78 5,40 5,00 5,47 5,27 5,00 6,11 6,23 6,11 5,74
AROMATICA 0,10 5,57 6,06 6,13 5,57 5,12 5,45 5,05 5,12 6,33 6,27 6,33 5,79
AROMATICA 0,13 5,81 5,98 5,95 5,81 5,09 5,36 5,47 5,09 6,07 6,08 6,07 5,91
AROMATICA 0,17 5,76 6,08 5,97 5,76 5,44 5,23 5,50 5,35 5,97 6,06 5,97 5,77
AROMATICA 0,22 5,78 6,12 6,14 5,78 5,17 5,34 5,58 5,17 5,90 5,99 6,03 5,66
AROMATICA 0,28 5,81 6,16 5,96 5,81 5,16 5,62 5,67 5,16 5,81 5,94 5,81 5,58
AROMATICA 0,36 5,85 6,14 6,32 5,85 5,54 5,44 5,47 5,44 5,79 5,80 5,97 5,53
AROMATICA 0,46 5,92 6,30 6,05 5,92 5,26 5,63 5,49 5,26 5,60 5,86 5,60 5,47
AROMATICA 0,60 5,87 6,20 6,08 5,87 5,15 5,37 5,08 5,15 5,50 5,63 5,50 5,30
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AROMATICA ‘0,77 5,85 6,13 6,16 5,85 5,57 5,56 5,64 5,45 5,51 5,46 5,51 5,21
AROMATICA ‘ 1,00 5,80 6,34 6,21 5,80 5,52 5,26 5,40 5,52 5,41 5,54 5,41 5,07

Tabela 12- Logaritmo dos mddulos eldstico e viscoso e viscosidade complexa das manteigas Kefir e com Probidticos nos dias 1,30, 60 e 90.

fin Hz Log (G') Log (G') Log (G) Log (G) log(G") log(G") log(G") log(G") log(In*)  log(In*D)  log(In*)  log(In*)

d1 d30 d60 d90 d1 d30 d60 d90 di1 d30 d60 d90
KEFIR 0,06 5,39 5,77 5,82 5,15 5,36 6,04 6,05 5,50 5,91 6,56 6,56 6,00
KEFIR 0,08 5,40 6,12 5,32 5,49 5,22 5,74 5,98 5,29 6,31 6,47 6,31 5,88
KEFIR 0,10 5,62 6,52 5,99 5,67 5,13 5,64 6,07 5,34 6,29 6,73 6,46 5,92
KEFIR 0,13 5,81 6,50 5,95 5,77 5,53 6,21 5,75 5,29 6,25 6,65 6,16 5,88
KEFIR 0,17 5,86 6,04 6,56 5,91 5,28 5,72 6,15 5,31 6,12 6,10 6,58 5,91
KEFIR 0,22 5,84 6,21 6,26 5,98 5,83 5,77 5,40 5,20 6,12 6,16 6,14 5,85
KEFIR 0,28 5,86 6,32 6,18 5,92 5,32 5,41 5,78 5,45 5,92 6,08 5,97 5,71
KEFIR 0,36 5,90 6,31 6,31 5,92 5,32 5,28 5,86 5,09 5,87 5,96 6,00 5,58
KEFIR 0,46 5,89 6,51 6,38 5,94 5,85 5,82 5,89 5,26 5,70 6,05 5,94 5,49
KEFIR 0,60 5,93 6,39 6,30 6,00 5,53 5,20 5,73 5,15 5,68 5,81 5,74 5,43
KEFIR 0,77 6,00 6,27 6,26 5,96 5,49 5,54 5,51 5,42 5,51 5,59 5,58 5,30
KEFIR 1,00 5,94 6,26 6,33 6,00 5,83 5,30 6,01 5,45 5,61 5,47 5,67 5,24
com
PROBIGTICOS 0,06 5,15 5,84 5,31 5,40 5,60 5,94 5,09 5,22 6,56 6,53 5,91 5,80
COM 0,08 5,49 5,87 5,73 5,62 5,29 5,32 5,89 5,13 6,31 6,22 6,31 5,85
PROBIOTICOS ' ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
COM 0,10 5,67 6,08 5,98 5,81 5,34 5,67 5,85 5,53 6,46 6,32 6,29 5,96
PROBIOTICOS ' ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
COM 0,13 5,77 6,03 6,15 5,86 5,29 5,49 5,25 5,28 6,16 6,14 6,25 5,85
PROBIOTICOS ' ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
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com
PROBIOTICOS 0,17 5,91 6,10 6,14 5,84 5,31 5,18 5,08 5,72 6,16 6,08 6,12 5,85
COM 0,22 5,98 6,01 6,24 5,86 5,20 5,39 5,55 5,32 6,14 5,89 6,12 5,63
PROBIOTICOS I ’ 7’ 7’ 7’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 7 ’
COM 0,28 5,92 6,24 6,16 5,90 5,45 5,67 5,29 5,32 5,97 6,01 5,92 5,56
PROBIOTICOS 1 ’ 7’ ’ 7’ ’ ’ ’ 7’ ’ 7 ’ ’
COM 0,36 5,92 6,20 6,21 5,89 5,09 5,55 5,52 5,85 6,00 5,86 5,87 5,60
PROBIOTICOS 1 ’ 7 7 7’ 7 7’ 7’ 7’ ’ 7 7 ’
COM 0,46 5,94 6,29 6,16 5,93 5,26 5,52 5,05 5,53 5,94 5,84 5,70 5,39
PROBIOTICOS 1 ’ ’ ’ 7’ ’ ’ ’ 7’ ’ 7 ’ ’
COM 0,60 6,00 6,25 6,22 6,00 5,15 5,42 5,69 5,49 5,74 5,67 5,68 5,33
PROBIOTICOS 1 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 7 7 7 ’
COM 0,77 5,96 6,20 6,19 5,94 5,42 5,22 5,09 5,71 5,58 5,52 5,51 5,28
PROBIOTICOS 1 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 7’ ’ 7 7’
COM 1,00 6,11 6,33 6,27 5,44 5,37 5,89 5,16 5,16 5,67 5,57 5,61 4,70
PROBIOTICOS 1 ’ 7’ 7’ 7’ ’ 7’ 7’ 7’ 7’ ’ ’ 7’




