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Resumo: Com base no aumento da demanda e interesse por alimentos funcionais por
parte da populacdo e considerando as caracteristicas nutricionais do leite caprino, o
presente estudo visou identificar e avaliar as caracteristicas fisicas de bebida lactea
fermentada caprina com potencial simbidtico. A pesquisa foi conduzida nos Laboratoérios
de Engenharia de Alimentos (LEA/UFCG) utilizando formulagdes com inulina, farinha de
aveia e probioticos. A bebida foi analisada quanto a cor, sinérese, capacidade de
retencdo de agua e textura. Os resultados mostraram valores de luminosidade (L) entre
48,80 e 51,67 e angulo de tonalidade variando de 81,86° a 88,59°, proximos a coloragéao
amarela. A sinérese variou de 67,95% a 72,09%, enquanto a capacidade de retencao
de agua ficou entre 27,91% e 32,05%. Nos parametros de textura, a firmeza apresentou
valores médios entre 18,36 e 18,92 g e a consisténcia variou de 367,40 a 388,66 g.s,
sem diferengas significativas entre formulagdes. Entretanto, a amostra BL3 destacou-se
por apresentar menor coesividade (14,78 g) e maior viscosidade (5,38 g.s) em
comparagao as demais. Esses resultados indicam que a adi¢gao de inulina e farinha de
aveia contribui para caracteristicas diferenciadas de cor e textura, tornando viavel a
producao de bebidas lacteas fermentadas caprinas funcionais com potencial simbidtico,
capazes de trazer beneficios a saude do consumidor e agregar valor nutricional ao
produto.
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Abstract: Based on the increasing demand and interest in functional foods among the
population and considering the nutritional characteristics of goat milk, this study aimed
to identify and evaluate the physical characteristics of a fermented goat milk beverage
with symbiotic potential. The research was carried out at the Food Engineering
Laboratories (LEA/UFCG) using formulations with inulin, oat flour, and probiotics. The
beverage was analyzed for color, syneresis, water retention capacity, and texture. The
results showed luminosity (L) values ranging from 48.80 to 51.67 and hue angle values
between 81.86° and 88.59°, close to the yellow color region. Syneresis varied from
67.95% to 72.09%, while water retention capacity ranged from 27.91% to 32.05%.
Regarding texture, firmness values ranged from 18.36 to 18.92 g, and consistency varied
between 367.40 and 388.66 g-s, with no significant differences among formulations.



However, sample BL3 stood out by showing lower cohesiveness (14.78 g) and higher
viscosity (5.38 g-s) compared to the others. These findings indicate that the addition of
inulin and oat flour contributes to differentiated color and texture characteristics, making
the production of functional fermented goat milk beverages with symbiotic potential
feasible, capable of providing health benefits to consumers and adding nutritional value
to the product.
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INTRODUCAO

A alimentacéo e a dieta desempenham um papel fundamental na saide humana.
Nas ultimas décadas, a gravidade da epidemia global de obesidade aumentou
substancialmente. De fato, em 2016, mais de 39% dos adultos estavam com sobrepeso,
e 13% destes eram obesos. A obesidade geralmente esta associada ao desequilibrio
energético, bem como a lipogénese, resultando em aumento do tecido adiposo. Adultos
com sobrepeso correm maior risco de diabetes tipo 2, doencas cardiovasculares, varios
tipos de cancer, osteoartrite e morte precoce. Essas doengas ocorrem como resultado
de multiplos fatores, como consumo alimentar, estilo de vida geral, atividade fisica

insuficiente, fatores metabdlicos e predisposi¢cdes genéticas (1,2).

O termo alimento funcional tem sido aplicado desde 1984 a produtos alimenticios
que conferem beneficios a saude além de seu valor nutricional. Até o momento, ndo ha
uma definicdo consensual para o termo, muitas vezes usado de forma intercambiavel
com nutracéutico. Segundo a literatura, alimentos funcionais sdo aqueles, naturais ou
processados, contendo um ou mais ingredientes alimentares bioativos: produtos
quimicos ou outros componentes alimentares que impactam positivamente a saude
humana, incluindo vitaminas, carotendides, flavondides e probidticos. Estes
demonstraram reduzir o risco de cancer, diabetes, disturbios autoimunes, obesidade e

doencgas cardiovasculares (1, 3, 4, 5, 6).

No mercado de alimentos, os alimentos ditos saudaveis se tornaram
extremamente populares e atingirdo um tamanho de mercado de US$ 260.400 milhdes
até o final de 2025, apresentando uma taxa composta de crescimento anual de 6,8%.
Assim, o desenvolvimento de alimentos funcionais aumentou o numero de estudos
sobre potenciais produtos dietéticos ou fitoterapicos, seja para sua identificagdo ou para

descrever seu modo de acéo em nivel molecular (7).

O leite caprino é tradicionalmente aceito como um alimento saudavel e nutritivo,
rico em proteinas, calcio, minerais, fésforo, niacina e tiamina. Dado o menor tamanho
dos glébulos de gordura e caseinas, o leite caprino € mais facil de digerir e absorver

pelo corpo humano em comparagéao com o leite bovino (8, 9).



O interesse do consumidor em produtos lacteos caprinos tem crescido nas
ultimas décadas. O leite caprino difere em suas caracteristicas fisico-quimicas, como
teor de sodlidos do leite, composicdo de proteinas, composicdo de acidos graxos,
concentracao de calcio ibnico e tamanho da micela de caseina quando comparado ao
leite bovino. Essas diferentes caracteristicas dos leites de ruminantes podem levar a
diferengas nas modifica¢des estruturais induzidas pelo processamento. Dependendo do
sistema de produgédo de leite, as variagdes sazonais nas propriedades do leite podem
resultar de mudancgas no estagio da lactagao, dieta animal, clima ou suas combinagbes
(10, 11, 12).

O soro de leite € um subproduto da industria queijeira com alto valor nutritivo,

que apresenta sérios efeitos ambientais quando descartado de forma inadequada (13).

O consumo de probidticos contribui para a manutencédo da saude através dos
beneficios resultantes da sua agéo direta no trato gastrointestinal humano, estimulando
o sistema imunitario e melhorando a saude emocional do hospedeiro. Para obter
potenciais beneficios a saude, os probidticos devem ser consumidos regularmente e
devem estar presentes em quantidades viaveis suficientes em produtos no final da vida
util (cerca de 106 a 108 ufc.ml-1). A viabilidade de probiéticos em produtos pode ser
influenciada por diversos fatores, como a consisténcia da matriz alimentar, a acidez da

matriz alimentar e a interagao entre probidtico e cultura starter (13, 14).

A viscosidade e a consisténcia de bebidas lacteas sdao uns dos principais
atributos envolvidos na qualidade e na aceitagdo do produto. A textura do produto e a
probabilidade de ocorrer sinérese (separagdo do soro) sdo umas das principais

caracteristicas que definem a qualidade da bebida lactea (15, 16).

O desenvolvimento de bebidas lacteas a base de soro de leite adicionadas de
culturas probiéticas e substancias prebiéticas, além de oferecer alimentos funcionais ao
consumidor, € uma alternativa de aproveitamento do soro de leite gerado na industria
de queijos (17, 18).

Com base no aumento da demanda e interesse por alimentos funcionais por
parte da populacédo e considerando as caracteristicas nutricionais do leite caprino, o
presente estudo visou identificar e avaliar as caracteristicas fisicas de bebida lactea

fermentada caprina com potencial simbidtico.

MATERIAL E METODOS

Local dos experimentos e Matéria-prima



Esta pesquisa foi conduzida nos Laboratérios de Engenharia de Alimentos
(LEA), pertencente a Unidade Académica de Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal de Campina Grande-PB. O leite caprino, o soro do leite e os demais insumos

foram obtidos no comércio local da cidade de Campina Grande — PB.
Formulagao e etapas do processamento da bebida lactea

As etapas de processamento da bebida lactea fermentada (Figura 1) foram
alinhadas através da metodologia presente no estudo de (19, 20). As proporgdes de
inulina, farinha de aveia e probiético utilizadas no estudo foram baseadas em
experimentos preliminares e em estudos sobre producdo de bebidas lacteas

fermentadas.

Figura 1: Fluxograma de obtenc¢éo da bebida lactea fermentada.
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Fonte: Autores, 2025.

Na Figura 1 tém-se descrito o fluxograma de obtencdo da bebida lactea
fermentada e na Tabela 1 os insumos que foram utilizados para o desenvolvimento das

formulacgdes.

Tabela 1 — Formulagao base para a producao de bebida lactea fermentada

BL1 BL2 BL3




Insumos (% base lactea) (% base lactea) (% base lactea)

Leite caprino 60 60 60
Soro do queijo 40 40 40
Acucar demerara 10 10 10
Goma Xantana 0,04 0,04 0,04
Sorbato de potassio 0,04 0,04 0,04
Cultura probidtica 0,04 0,08 0,06
Farinha de Aveia 1,0 1,0 2,0
Inulina 1,0 1,0 2,0

** % (p/v) em relagdo a 1000 mL (100%) da base lactea constituida por leite bovino e soro de
queijo;

Fonte: Autores (2025).

Descricao das etapas de processamento da bebida lactea fermentada

Para elaboragao da bebida foi utilizado soro do queijo caprino. Para obtengao do
soro, o leite foi adicionado a um recipiente de aluminio e logo depois posto para
fermentacdo com temperatura controlada de 30°C e apds esta etapa o fermentado

passou por uma filtragem para separagao do soro das particulas de queijo frescal.

Em seguida foi realizada a primeira filtragem do soro para retirada de impurezas
e resquicios do processo de obtencao do soro. Apds essa etapa houve a adigdo do
acucar demerara de forma homogénea e de 40% do leite caprino, é habitual que
realizada essas etapas fique pequenos granulos da mistura do leite e agucar que pode
prejudicar assim a etapa de pasteurizagao, para evitar esse efeito foi realizado uma

segunda filtragem.

Em seguida foi realizada a pasteurizagcdo da matéria-prima a 65°C por 30
minutos (pasteurizagdo lenta). Ao atingir a 70°C foram adicionados 60% do leite caprino
€ prosseguiu-se o0 aquecimento até 85 °C, vindo assim a interromper o aquecimento. O
aquecimento ¢é importante para eliminar bactérias contaminantes e destruir

microrganismos patogénicos.

A cultura probidtica € composta por cepas de Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium, a adicdo na mistura pasteurizada, ocorreu
e logo apds a amostra foi adicionada na incubadora com temperatura controlada de
38°C de 4-6h ou até pH 4,5.



Apo6s a fermentagéo, a mistura foi homogeneizada em liquidificador doméstico
para adi¢ao de sorbato de potassio, goma xantana, inulina (prebiético) e farinha de aveia
(prebidtico). Em seguida, as bebidas foram armazenadas em potes de prolipropileno e

armazenadas sob devida refrigeracao (4°C).

Caracterizacao fisica da bebida lactea fermentada

A bebida lactea fermentada caprina simbidtica foi analisada em termos de cor,

sinérese, capacidade de retencdo de agua, cor e textura.

A analise de cor sera realizada utilizando-se colorimetro Mini Scan Hunter Lab
XE Plus, Reston, VA, EUA, sendo determinada de acordo com Sistema CIE-L*a*b*
(Commision Internationale L’Eclairage) em que serdo obtidos os parametros
luminosidade (L*), intensidade de preto (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) conforme

metodologia de Altamirano-Fortoul, Rosell (21).

Apos a afericdo dos dados de a* e b*, pode-se estabelecer os valores do croma
(C*), que representa a saturacgao ou intensidade da cor, sendo 0 = cor impura e 60 = cor
pura e o angulo de tonalidade (h*) que indica a cor observavel da amostra, estando
ligados aos valores de a* e b*, onde 0° = vermelho; 90° = amarelo; 180° = verde; 270° =

azul e 360°.

A sinérese das amostras de bebida lactea fermentada foi determinada por
centrifugacao segundo metodologia proposta por Jauregui et al. (22) com modificagdes
(23), a capacidade de retengao de agua foi determinada pela diferenga com o percentual

de sinérese.

A determinagao do Perfil de Textura foi vrealizada com o auxilio do texturébmetro
TAXT2 Plus Texture Analyser, utilizando o probe P/36R cilindro de aluminio com
didmetro de 36 mm de didmetro. A metodologia utilizada para a obtencdo dos
parametros relacionados a textura foi a de Analise de Perfil de Textura (TPA) e os

atributos de firmeza, consisténcia e coesividade foram analisados.

Andlise Estatistica

Para os resultados das analises fisicas foi utilizado o programa computacional
Statistica 5.0, com delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados com
trés tratamentos e trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e a comparagao de médias foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, tem-se descritos os resultados para analise cor, sinérese e

capacidade de retencao de agua.

Tabela 2 — Parametros fisicos e tecnoldgicos da bebida lactea fermentada caprina

BL1 BL2 BL3

L 51,67+0,722 48,80+0,82%> 50,16+0,64°

a* -0,29+0,07* -0,53+0,08° 0,09+0,082

b* 5,37+0,36° 3,71+0,05> 3,73+0,32°

Croma 5,370,372  3,75+0,04> 3,74+0,31°
Angulo de Tonalidade (H°) 86,950,697 81,86+1,29° 88,59+1,432
Sinérese (%) 67,952,352 68,80+2,922 72,09+3,152
Capacidade de Retengdo de Agua 32,05+2,352 31,91+2,922 27,91+3, 152

(%)
Médias que ndo compartilham uma letra s&o significativamente diferentes. Fonte: Autores

(2025).

Para o pardmetro de luminosidade (L) foi observado diferenca estatistica
significativa para as formulagées BL1 e BL3, os resultados sugerem que as condi¢des
de obtencdo e armazenamento ndo provocaram escurecimento perceptivel nas
amostras durante o periodo avaliado.

Para o parametro a*, que indica a coloragao entre o vermelho (positivo) e o verde
(negativo), as trés formulagcbes avaliadas apresentaram diferencas estatisticas
significativas, as formulagdes BL1 e BL2 tendem para o verde, a amostra BL3 que
apresenta maior teor de inulina e farinha de aveia em sua composi¢ao apresentou leve
tendéncia para o vermelho.

Os valores de b* indicam a intensidade do amarelo (positivo), a formulacao BL1
apresentou maior coloracdo amarelada, o que pode estar relacionado a presencga de
compostos mais pigmentados ou a menor opacidade da matriz. Para as formulagdes
BL2 e BL3 nao houve diferengas estatisticas significativas.

Para os valores de croma, a formulagao BL1 (5,37) apresentou diferenga
estatistica significativa ao longo do experimento quando comparado as outras

formulagdes, sabe-se que uma coloragdo mais intensa e perceptivel, € sensorialmente



atrativo para o consumidor. Em relagédo ao angulo de tonalidade (H°), quanto mais
proximo de 90° mais o produto se aproxima da coloragao amarelo, tendéncia notada
para todas as amostras avaliadas, com a amostra F3 apresentando valor mais
expressivo (88,59).

Para a sinérese e capacidade de retengdo de agua, que sao parametros que
avaliam a qualidade e estabilidade de produtos lacteos, ndo foi notado diferenca
estatistica significativa entre as amostras com médias variando entre 67,95 e 72,09 para
sinérese e 27,91 e 32,50 para capacidade de retencéo de agua.

Na Tabela 3, tem-se descritos os resultados para analise instrumental de textura.

Tabela 3 — Resultados médios para firmeza, consisténcia, coesividade e viscosidade.

Form Firmeza (g) Consisténcia (g.s) Coesividade (g) Viscosidade (g.s)

BL1 18,64+0,34% 380,27+4,712 -12,60+0,492 -2,92+0,732
BL2 18,36+0,63° 367,40+4,612 -12,76+0,432 -2,87+0,072
BL3 18,92+0,36% 388,66+8,682 -14,78+0,62° -5,38+0,55P

Fonte: Autores (2025).

Para os parametros firmeza e consisténcia as formulagdes nao houve diferenga
significativa entre as médias apesar das diferentes concentracdes de probidtico, inulina
e farinha de aveia.

Os paradmetros de textura sdo importantes ferramentas que impactam
diretamente na sensorial do produto, O teor de sélidos interfere na textura dos lacteos
fermentados, mas outros fatores também influenciam, como o grau de ruptura do gel
apo6s a fermentacgéo (24).

Tratando-se da coesividade, a amostra BL3 diferiu significativamente das outras
formulagdes, é possivel que a quantidade ou o tipo de prebidtico utilizado tenha alterado
a estrutura da formulagao, além disso, a interagdo dos prebidticos com outros insumos
das formulagdes como goma xantana e sorbato de potassio possa ter contribuido para
esse comportamento.

Na viscosidade, a BL3 também diferiu das outras amostras. Ela apresenta maior
quantidade de farinha de aveia e inulina, sendo a inulina conhecida por sua interagao
com o leite caprino, criando uma mistura cremosa e macia.

Salem et al. (25) afirmam que os parametros de coesividade e indice de
viscosidade resultam valores negativos, devido a forca que a sonda do texturbmetro

realiza ser maior que a forca de atragdo imposta. De forma geral, asdiferencas



observadas nos parametros de textura podem ser atribuidas a presencga de diferentes
prebidticos e espessantes utilizados na formulagao.

Yang et al. (26) no desenvolvimento de formulag¢des de iogurte caprino, notaram
ainfluéncia das bactérias probidticas na textura das amostras durante o armazenamento

na temperatura refrigerada.

CONCLUSAO

Os resultados das analises fisicas estdo em conformidade com a legislacao e
apresentaram valores compativeis com os encontrados na literatura para produtos
lacteos caprinos. A diferenga nas concentragdes de probidtico, inulina e farinha de aveia
apresentaram influéncia direta principalmente nos valores da analise colorimétrica e na
analise instrumental de textura.

Considerando os aspectos de qualidade da matéria-prima e otimizagdo do
processo fermentativo. A adicdo de insumos se torna viavel a producdo de bebidas
lacteas fermentadas caprinas por ser um produto funcional com potencial simbiético
trazendo beneficios para a saude do consumidor e consequentemente agregando

melhor qualidade de vida.

Os resultados obtidos nesse estudo auxiliam em uma informagdo mais
consolidada para sociedade em termos de qualidade nutricional e efeitos positivos das
bebidas lacteas fermentadas caprinas na saude digestiva e no metabolismo. Para a
comunidade académica o estudo norteia os pesquisadores através de dados de
multiplos estudos, oferecendo uma base sdlida para o desenvolvimento de novas

pesquisas na area de lacteos caprinos.
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