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INTRODUGAOQ:

O leite de cabra é o terceiro leite mais consumido no mundo (Veruck, Prudéncio,2018), cuja produgéo
mais que dobrou nos ultimos 50 anos (Pulina et al., 2018). Este leite é produzido e processado majoritariamente
em pequenas propriedades familiares (Correia et al., 2001), sendo uma atividade de importédncia econémica para
estas familias (Maia, 2010). No Brasil, a caprinocultura é mais difundida na regido Nordeste (90% da producio)
como pecudria de subsisténcia (EMBRAPA, 2018), enquanto que, nas regides Sul e Sudeste, se concentram os
rebanhos mais especializados em leite e uma estrutura de produc¢do mais profissional (Delgado Junior, 2020).

Além do consumo direto, o leite de cabra é utilizado para producdo de derivados, especialmente queijo
(Figueiredo, 2017). O soro de queijo é a fracdo liquida extraida apds o processo de coagulagdo da caseina e
representa entre 80-90% do volume de leite processado (Macedo et al., 2018). O aproveitamento desse soro é
limitado pela baixa tecnificagdo dos produtores artesanais, disponibilidade de recursos financeiros para
investimento em novos equipamentos e impossibilidade de aproveitamento em conjunto devido a dispersao dos
produtores (Dos Santos et. al., 2023). Com isso, em pequenos laticinios, a elaboracdo de produtos a partir do soro
fica normalmente restrita a producdo de queijo de soro (ex. queijo tipo Ricota), obtido a partir da desnaturacao
térmica das proteinas do soro. Este processo gera um soro secundario, com baixo contetido proteico e de gordura,
mas com alta concentragdo de lactose e minerais (Gerhardt et al., 2013).

O nao aproveitamento desses soros reduz os ganhos dos produtores e pode causar impacto ambiental
negativo se forem despejados em rios (Kaur et al., 2020; Galdino et al., 2020). Assim, o desenvolvimento de
bebidas a base de soros de queijo (SQ) e de soro de ricota (SR) utilizando equipamentos/tecnologias disponiveis e
sem adicdo de leite se destaca como uma alternativa interessante para aproveitamento destes co-produtos.
Entretanto, a estabilidade microbioldgica e fisica dos soros (Dos Santos et al., 2023a) e sua baixa aceitacao
sensorial, devido a alta concentragdo mineral e alta proporgdo de lactose:glicose (Zotta et al., 2020) que conferem
percepcdo dos gostos acido e salgado (Zotta et al., 2020), sdo desafios para o desenvolvimento do produto.

Dada a importancia comercial, social e ambiental do aproveitamento dos SQ e SR de cabra obtidos em
gueijarias artesanais e os desafios envolvidos na elaboracdo de bebidas a partir destes soros, o objetivo deste
trabalho foi estudar alternativas para producdo destes produtos, avaliando sua estabilidade microbioldgica e
fisica, caracteristicas fisico-quimicas e aceitacdo sensorial.

METODOLOGIA:

Amostras de soro doce de queijo tipo Feta produzido com leite de cabra foram obtidas da queijaria
artesanal Capril do Bosque (Joandpolis, Brasil). Essas amostras foram aquecidas a 402C e desnatadas para
obtencdo do soro de queijo. Ja, as amostras de soro de ricota foram obtidas por aquecimento do soro primario
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desnatado a 85 2C, seguido da adi¢cdo com acido latico concentrado até pH 5,5 - 5,3 (~0,1% v/v) e aquecimento a
90 oC para completar a desnaturacdo das proteinas. As amostras foram ent3o filtradas em tecido para reter a
proteina coagulada, sendo o soro secundario o permeado da filtracao.

Para a producdo de amostras nao fermentadas (SQ neutro), o SQ foi adicionado de 0,3% de pectina de
baixo teor de metoxilacdo, 5% de sacarose, 0,54% de café liofilizado e 0,08% de aroma de baunilha (definidos em
pré-testes sensoriais e de estabilidade fisica). Em seguida, foram pasteurizadas a 75 2C/ 5 min (Tribst & Leite
Junior, 2022, Santos et al., 2023), refrigeradas, inoculadas com 10”7 UFC/mL de Lacticaseibacillus casei (BGP1,
Sacco, Italia) para bioprotecdo e estocadas a 4 °C por 28 dias para avaliacdo da estabilidade. Para as amostras
fermentadas, SQ e SR foram adicionados de 0,3% de pectina de alto teor de metoxilacdo e 6% de sacarose
(definidos em pré-testes sensoriais e de estabilidade fisica). Apds a formulac¢do, as amostras foram agitadas por
15 min para hidratacdo da pectina e pasteurizadas a 75 2C/ 5 min (Tribst & Leite Junior, 2022). Em seguida, a
temperatura foi reduzida para 43 °C, a cultura de iogurte (Y 472E, Sacco, Itdlia) foi adicionada na concentragdo de
107 UFC/mL e as amostras foram fermentadas até pH 4,7, sendo posteriormente refrigeradas a 42C e estocadas
nesta condi¢do por 28 dias para avaliagdo da estabilidade. Cada soro foi processado em triplicata.

Apos 1, 14 e 28 dias, contagens de bactérias laticas (BAL), pH e acidez titulavel foram determinadas em
triplicata e a luminosidade foi medida em sextuplicata usando colorimetro ULTRA PRO (HunterLab®, D65, Hunter
Associates Laboratory, EUA) apds 1 e 28 dias de armazenamento (Tribst et al., 2020). A estabilidade fisica foi
avaliada por escaneamento das amostras em tubos de borosilicado com luz NIR a 880 nm (Turbiscan Lab expert,
Formulation®, Toulouse, Franga) apds 0, 4, 7, 14, 20 e 27 dias de estocagem das amostras, sendo mensurada a %
de retroespalhamento da luz NIR em diferentes alturas do tubo. O tamanho de particula foi determinado em
analisador de tamanho de particula por difracdo a laser Mastersize ® (Malvern Instruments Ltd, Inglaterra)
equipado com uma lente 300 RF (Reverse Fourrier) e laser He-Ne (A= 633 nm). A viscosidade aparente das bebidas
(napp) foi determinada em um redmetro (TA Instruments, modelo AR 2000ex, EUA) equipado com geometria cone-
placa de a¢o inoxidavel (40 mm de diametro) e 1 mm de altura apds 1 e 28 dias de estocagem (Tribst et al., 2020).

120 participantes (49 homens e 72 mulheres, 18-68 anos) recrutados na UNICAMP participaram da analise
sensorial (CAAE 59354422.9.0000.5404). Os participantes foram convidados a experimentar as amostras e indicar
sua aceitacdo em relagdo ao sabor, acidez, textura e gosto geral usando uma escala hedonica estruturada de 9
pontos (desgostei extremamente a gostei extremamente) (Pereira et al., 2019). A descricdo das amostras foi
obtida por meio do teste check-all-that-apply (CATA) (Pereira et al., 2019). Os 14 termos CATA utilizados foram
relacionados aos produtos lacteos/soro e sabores utilizados nas amostras (doce, salgado, acido, amargo,
adstringente, viscoso, grumos, homogéneo, lacteo, liquido, rancoso, iogurte/leite fermentado, baunilha e café)
(Tribst et al., 2020). Os termos foram equilibrados entre amostras e participantes.

RESULTADOS E DISCUSSAQ:

A tabela 1 mostra os resultados obtidos para pH, acidez, contagem de BAL e luminosidade. Nota-se que
as trés amostras apresentaram pequenas reducgdes de pH, sem que isso fosse perceptivel em termos de aumento
de acidez, dada a maior variabilidade das andlises. Para a contagem de bactérias lacticas (BAL), observou-se que
apenas no soro neutro houve crescimento de cerca de 3 log do L. casei, similar ao observado por Tribst e Leite
Junior (2022), enquanto que as amostras fermentadas com cultura de iogurte mostram manutencdo das
contagens (~6 log UFC/ mL). Para o pardmetro L* a variagdo foi muito pequena para todas as amostras, indicando
niveis de luminosidade semelhantes.

Tabela 1 — Andlises de bebidas de soro de queijo e de soro de ricota de cabra ao longo da estocagem.

Amostras Tempo pH Acidez BAL Cor (L*)

SQ neutro 6,01 + 0,064 0,70 £ 0,10%4 4,81+0,12%% 30,56 +1,09>*
SQ fermentado 1dia 4,55 + 0,13A 2,33 £ 0,244 577 +0,16%* 32,88 +1,16%*
SR fermentado 4,61 + 0,05>* 1,76 £ 0,134 5,85+0,32**  28,61+1,10%*

SQ neutro 5,37 + 0,04*° 0,72 +0,08%A 8,41+0,23*4 30,83 +1,0%4
SQ fermentado 28dias 4,31+ 0,25>4 2,49 + 0,39*4 5,95 + 0,35>4 32,08 +1,7**

SR fermentado

4,49 + 0,06 8

1,69 + 0,154

5,70 £+ 0,144

29,29 +1,21>4

a-c Letras minusculas significam diferenca entre as amostras no mesmo dia (Teste de Tukey, 5% de n.s.). #-8 Letras maiusculas representam
diferenga entre a mesma amostra em dias diferentes (Teste de Tukey, 5% de n.s.).
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A figura 1 ilustra o fenbmeno de formacao de sedimentos durante a estocagem. A avaliacdo destes
resultados demostra que o SQ neutro apresentou sedimentacdo no inicio da estocagem, mantendo altura
constante, mas com adensamento de particulas ao longo do tempo. Ja o SQ fermentado se manteve estavel por
7 dias, porém apresentou intensa sedimentacdao em 15 dias, com formacao de sedimentos correspondente a 10%
da altura do tubo e 15% das particulas, seguido de posterior achatamento da altura de sedimentos, por
acomodacdo das particulas. Por fim, no SR foi observado sedimentacdo ja no inicio da estocagem, sugerindo que
a pectina nao foi suficiente para estabilizar o sistema. A avaliacdo geral dos dados sugere que apesar do uso de
pectina nas amostras reduzir a ocorréncia de sedimentac¢do (Dos Santos et al., 2023), ela n3o foi suficiente para
garantir a completa estabilidade das amostras.
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Figura 1 - Altura de Sedimentagdo um e % de particulas sedimentadas do soro de queijo neutro (SQ) soro de queijo
fermentado (SQF) e soro de ricota fermentado (SRF) ao longo do tempo.

* a-c| etras minusculas significam diferenca entre as amostras no mesmo dia (Teste de Tukey, 5% de n.s.). # € Letras maiusculas
representam diferenga entre a mesma amostra em dias diferentes (Teste de Tukey, 5% de n.s.).

A figura 2 mostra a distribuicdo do tamanho de particulas nas amostras de soro de bebida apds 1 e 28 dias
de estocagem. E possivel observar que, para as amostras de SQ neutro e fermentado houve uma distribuicdo
bimodal, com presenca de particulas em torno de 1 um e outras em préximo a 100 um, sendo o primeiro pico
relacionado as particulas originais do soro (especialmente proteinas e seus agregados) e o segundo pico
relacionado as particulas de pectina. Observa-se que o primeiro pico é maior para as amostras neutras, sugerindo
gue a interagdo entre proteinas e pectina nesta amostra foi menor do que nas amostras fermentadas, o que pode
explicar a maior sedimentacao inicial observada nas amostras neutras (Figura 1). Por outro lado, as amostras de
SR se caracterizaram por distribuicdo monomodal, com pico perto de 100 um, o que era esperado, uma vez que a

fracdo proteica foi previamente removida neste soro. Ademais, foram observadas poucas diferengas entre as
amostras apds 1 e 28 dias de estocagem.
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Figura 2 — Distribuicdo do tamanho de particulas do soro de queijo (SQ) neutro e fermentado e do soro de ricota (SR)
fermentado apods 1 e 28 dias.
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Atabela 2 indica a viscosidade aparente das amostras submetidas a uma taxa de 50/s e 100/s. As amostras
fermentadas foram as que apresentaram maior viscosidade inicial, provavelmente pelo maior efeito da pectina
em pH acido (Food Ingredients Brasil, 2014) e também pela formacdo de hexopolissacarideos pela cultura de
iogurte (Cardoso, 2016). Por outro lado, apds a estocagem, a viscosidade das amostras de SQ neutro e SR
fermentado aumentou, com maior valor para a de SQ neutro, possivelmente devido a subprodutos do crescimento
da cultura bioprotetora utilizada. Tais diferencas foram mais perceptiveis na menor taxa avaliada (50/s).

Tabela 2 - Andlise reoldgica de soro de queijo e de soro de ricota de cabra ao longo da estocagem.

Amostra Tempo N,pp50 (MPa.s) N,pp100 (mMPa.s)
SQ neutro 3,11 +0,18>8 3,18 + 0,16%®
SQ fermentado 6,16 +0,19** 5,25 +0,17*4
SR fermentado 1 dia 5,61+0,67>8 4,60 + 0,428
SQ neutro 5,99 + 0,614 4,22 + 0,404
SQ fermentado 6,32 + 0,384 5,18 +0,18*A
SR fermentado 28 dias 6,41 +0,27*A 5,45+ 0,08% A

* a-c| etras minusculas significam diferenga entre as amostras no mesmo dia (Teste de Tukey, 5% de n.s.). # € Letras maiusculas
representam diferenga entre a mesma amostra em dias diferentes (Teste de Tukey, 5% de n.s.).

A avaliacdo sensorial mostrou que as amostras tiveram diferentes niveis de aceita¢do, com médias de 6,7,
4,7 e 4,8 para aceitacao global de SQ neutro, SQ fermentado e SR fermentado, respectivamente. Assim, a amostra
de SQ neutro foi a de melhor aceita¢do, enquanto as demais tiveram aceita¢do intermediaria. Além disso, a
avaliacdo dos dados do teste CATA sugere que a maior aceitacdo da amostra SQ pode ser atribuida a ela ser
associada a café, baunilha, amargo, doce e liquido. Ja as outras amostras tiveram menor aceitagao provavelmente
por serem associadas a viscosas, dcidas e gosto de ranco. E importante destacar que as amostras foram pouco
relacionadas aos termos adstringente, salgado e grumos, indicando que as técnicas utilizadas para estabiliza¢do
fisica e para mascarar os principais defeitos do soro foram bem sucedidas. Em relagdo a baixa aceitagdo sensorial
dos produtos fermentados, é valido destacar que se trata de um produto diferente uma vez que produtos
derivados de cabra ndo sdao comuns no mercado brasileiro. A aceitagdo também pode relacionada ao fato de que
usualmente em bebidas lacteas o soro é associado ao leite e, oferecido de forma pura.
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Figura 3 — Mapa de avalia¢do sensorial de bebida de soro de queijo neutro (SQN), soro de queijo fermentado
(SQF) e soro de ricota fermentado (SRF).
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CONCLUSOES:

A partir dos resultados, observou-se que o tratamento térmico associado a fermentacdo ou uso de
bioprotetor resultou em contagens de BAL de ~6 log nas fermentadas durante a vida de prateleira e crescimento
para ~8 log quando inoculado de L. casei, tornando-se um alimento potencialmente probidtico sem grandes
alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas. Por outro lado, em termos de estabilidade fisica, a adicdo de pectina
aumentou a consisténcia do produto e reduziu a separacdo de fase das amostras, mas ndo a evitou por completo.
Em relacdo a percepcao sensorial, a bebida de soro de queijo neutro teve maior aceitacdo, enquanto que as
fermentadas tiveram aceitacdo intermediaria. E valido ressaltar que as amostras fermentadas n3o foram
adicionadas de saborizantes com o objetivo de produzir um alimento clean label e este fator que pode ter
influenciado na aceitacdo; logo uma formulacdo com mais ingrediente/aromas para disfarcar as caracteristicas
indesejaveis percebidas pode ser uma solugdo para garantir maior aceitagdo dessas amostras.
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