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RESUMO

Os alimentos funcionais estdo evidenciados cada vez mais no mercado brasileiro, havendo
procura de produtos que atendam a demanda do consumidor. O desenvolvimento de produtos
a partir do leite caprino, adicionados a componentes naturais com compostos bioativos, e ainda
de microrganismos com potencial probiotico como o Limosiactobacillus mucosae CNPC007
demonstra-se como uma alternativa viavel. O morango e a acerola, por serem frutas ricas em
nutrientes e compostos bioativos com atividade biologica positiva, apresenta-se como uma
alternativa promissora para o desenvolvimento de produtos funcionais. Diante do exposto o
objetivo deste pesquisa foi elaborar e caracterizar os aspectos tecnoldgicos e de qualidade, bem
como o potencial funcional de iogurte caprino tipo grego potencialmente probidtico produzido
com cultura adjunta autoctone Limosilactobacillus mucosae CNP007 adicionado de diferentes
concentracdes de geleia mista de acerola e morango. Os iogurtes foram elaborados a partir de
uma metodologia padronizada em laboratorio. Foram elaboradas 6 formulagdes de iogurtes os
mesmos foram avaliados nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento refrigerado (4 £1
°C), quanto as suas caracteristicas tecnoldgicas, fisicas e fisico-quimicas, reoldgicas e
microbiologicas (viabilidade); a determinacdo do perfil quimico foi realizada nos tempos 1, 14
e 28 dias de armazenamento refrigerado, as analises sensoriais de intencdo de compra e
aceitacdo foram realizadas no tempo 1 e 28, CATA e escala JAR no tempo 1 e o efeito protetor
da matriz alimentar sobre a sobrevivéncia das bactérias laticas em condi¢fes simuladas do trato
gastrointestinal (TGI) foi realizado ap0s 7 dias de armazenamento refrigerado. A adicao da cepa
probidtica reduziu os teores de proteina e aumentou a protedlise. Contudo, a viscosidade e a
textura melhoraram significativamente. A textura mais cremosa e viscosa das amostras
adicionadas da cultura probidtica pode ser explicada pelos efeitos dos exopolissacarideos
produzidos pela cepa. A adicdo de geleia nas formulacdes contendo L. mucosae aumentou o
poder antioxidante e reduziu a viscosidade do iogurte. A reducédo da viscosidade provavelmente
ocorreu devido a quebra da rede proteica pelas enzimas das frutas. No entanto, o sabor, 0 aroma,
a cor e a aceitacdo global do iogurte foram beneficiados pela presenca de geleia, resultando em
maior intencdo de compra. Tanto a adi¢do de geleia quanto de L. mucosae se mostrou benéfica
para melhorar as caracteristicas de sabor, impactando positivamente na intencdo de compra. A
matriz alimentar atuou como protetora da cepa L. mucosae, independentemente da adicao de
geleia, permitindo a chegada ao ileo em contagens vidveis para desempenhar sua funcao
probidtica (> 7 log UFC/qg). Portanto, o iogurte caprino desenvolvido apresenta potencial para
investimento na industria de produtos lacteos. O aroma e o sabor tipicos de leite caprino, que
sdo geralmente rejeitados pelo consumidor, foram beneficiados significativamente tanto pela
geleia quanto pelos L. mucosae o que indica que os iogurtes probioticos adicionados de geleia
mista tem potencial de mercado e sdo excelentes opcdes de alimentos aceitos pelo consumidor.

Palavras-chave: Alimentos funcionais. Analise sensorial. Leite de cabra. Produtos lacteos.



ABSTRACT

Functional foods are increasingly evident in the Brazilian market, with a demand for products
that meet consumer demand. The development of products from goat's milk, added to natural
components with bioactive compounds, and even microorganisms with probiotic potential such
as Limolactobacillus mucosae CNPCO0OQ7 is shown to be a viable alternative. Strawberry and
acerola, as they are very rich in nutrients and with chemical components that have relevant
biological activities, are a promising alternative for the development of functional products.
Given the above, the objective of this research was to elaborate and characterize the
technological and quality aspects, as well as the functional potential of potentially probiotic
Greek-type goat yogurt produced with autochthonous adjunct culture Limosilactobacillus
mucosae CNPOO7 added to different concentrations of mixed acerola and strawberry jelly. The
yoghurts were prepared using a standardized laboratory methodology. Six yoghurt
formulations were prepared and evaluated at times 1, 7, 14, 21 and 28 days of refrigerated
storage (4 £ 1 °C), regarding their technological, physical and physicochemical, rheological
and microbiological characteristics (viability ); the determination of the chemical profile was
carried out at times 1, 14 and 28 days of refrigerated storage, sensory analyzes of purchase
intention and acceptance were carried out at times 1 and 28, CATA and JAR scale at time 1
and the protective effect of the food matrix on the survival of lactic acid bacteria under
simulated conditions of the gastrointestinal tract (TGI) was done after 7 days of refrigerated
storage. The addition of the probiotic strain reduced protein levels and increased proteolysis.
However, viscosity and texture significantly improved. The creamier and more viscous texture
of the samples added from the probiotic culture can be explained by the effects of the
exopolysaccharides produced by the strain. The addition of jelly to formulations containing L.
mucosae increased the antioxidant power and reduced the viscosity of yogurt. The reduction
in viscosity was probably due to the breakdown of the protein network by fruit enzymes.
However, the flavor, aroma, color and global acceptance of the yogurt benefited from the
presence of jam, resulting in greater purchase intent. Both the addition of jelly and L. mucosae
proved to be beneficial to mask the strong taste of goat milk, positively impacting purchase
intent. The food matrix acted as a protector of the L. mucosae strain, regardless of the addition
of jelly, allowing it to reach the ileum at viable counts to perform its probiotic function (> 7
log CFU/g). Therefore, the developed goat yogurt has potential for investment in the dairy
industry. The typical aroma and taste of goat milk, which are generally rejected by the
consumer, were significantly benefited by both the jelly and L. mucosae, indicating that
probiotic yoghurts added with mixed jelly have market potential and are excellent accepted
food options by the consumer.

Keywords: Functional foods. Sensory analysis. Goat milk. Dairy products.
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1 INTRODUCAO

A demanda de alimentos funcionais probidticos estd crescendo rapidamente devido ao
aumento da conscientizagdo dos consumidores sobre o impacto dos alimentos na
saude. Alimentos funcionais sdo a tendéncia do futuro, uma vez que nossa ciéncia atual permite
a fabricacdo de produtos processados com beneficios a satde além dos alimentos originais, que
atendem & demanda dos consumidores modernos. (GUIMARAES et al 2020). Dentre 0s
alimentos funcionais destaca-se o grupo de probidticos que tem recebido grande atencdo dos
pesquisadores.

Probioticos e seus beneficios associados a salde, surgiram como uma area de crescente
interesse nas Ultimas décadas. Os probidticos conferem seus efeitos benéficos a salde por
diferentes mecanismos de agdo, como prevencdo da adesdo ou colonizacdo de patdgenos,
producdo de metabdlitos e modulacdo do sistema imunolégico pela producdo de anticorpos e
de imunoglobulinas. Os probidticos mais frequentemente utilizados pertencem aos géneros
Bifidobacterium e Lactobacillus. O género Limosilactobacillus possui Vérias espécies
potencialmente probidticas, dentre as quais Lactobacillus mucosae, nome proposto pela
primeira vez em 2000 (ROOS; KARNER; AXELSSON; JONSSON, 2000). O
Limosilactobacillus mucosae CNPCO007 foi isolado do leite de cabra por um grupo de
pesquisadores, possui um conjunto de propriedades probidticas e tecnoldgicas verificadas por
testes in vitro, e é considerado promissor para aplicacdo em derivados lacteos funcionais
(MORAES et al., 2017). Moraes et al., 2018 elaboraram um queijo de cabra com a adicdo desta
cepa e identificaram que populacdo de Limosilactobacillus mucosae no queijo foi superior a
108 UFC g ! durante todo o periodo estudado, demonstrando a adequagao da cultura liofilizada
de Lb. mucosae CNPCO007 para a producdo de um novo queijo de cabra potencialmente

probiético.

O leite de cabra oferece compostos promotores de satde, como peptideos bioativos,
4cidos linoléicos conjugados e oligossacarideos (ABEIJON MUKDSI; HARO; GONZALEZ;
MEDINA, 2013; ASSIS et al.,, 2016; SALVA et al., 2011). Essas propriedades também
auxiliam no processamento e comercializacio de produtos lacteos de cabra (PARK; JUAREZ;
RAMOS; HAENLEIN, 2007). O leite de cabra pode ser usado para produzir uma ampla
variedade de produtos, como bebidas, produtos fermentados (queijo, soro de leite coalhado,
iogurte, frozen iogurte, sorvete, manteiga, produtos condensados, secos e doces (ARYANA,;
OLSON, 2017; FAZILAH; et al., 2018; KALYANKAR; KHEDKAR; PATIL, 2016). O leite
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de cabra também é uma excelente matriz para o desenvolvimento de uma grande variedade de
produtos inovadores que promovem a salde e de alimentos funcionais (SILANIKOVE et al.,
2010).

Dentre os produtos derivados lacteos, o iogurte oferece ao consumidor mais do que
ingredientes convencionais (POSECION; et al, 2005). Trata-se de um produto lacteo
fermentado que transporta bactérias viaveis com efeitos de promoc¢édo da saide (MORELLLI,
2014), sendo conhecido por suas propriedades terapéutica, nutricional e sensorial
(GONZALEZ; ADHIKARI; SANCHO-MADRIZ, 2011). Além disso, € uma matriz adequada
para a inclusdo de diversos ingredientes, como frutas cristalizadas, mel e geleias, que sdo bem
aceitos pelos consumidores (GARCIA; ROVIRA; BOUTOIAL; LOPEZ, 2014).

Portanto, uma forma de apoderar pequenos e grandes produtores de leite caprino e de
frutas nativas do Norte e Nordeste do pais é unir o crescente interesse do consumidor por leite
de cabra e seus derivados lacteos com as geleias de frutas. Frutas e seus produtos ndo apenas
contribuem para o aumento do potencial antioxidante dos derivados lacteos caprinos, como
mascaram o sabor e 0 odor caracteristicos do leite de cabra, favorecendo a aceitacdo desses
produtos pelos consumidores (RANADHEERA; EVANS; ADAMS; BAINES, 2012). A
acerola, por exemplo, é uma fruta tropical de alto valor nutricional, com potencial para o
desenvolvimento de novos produtos. Essa fruta é bastante conhecida por seu elevado teor de
vitaminas C e A, contém tiamina, riboflavina, niacina, proteinas e sais minerais e excelentes
propriedades bioativas (OLIVEIRA et al.; 2003; MEZADRI et al.; 2008). Morangos, por sua
vez, estdo entre as frutas mais consumidas no mundo, sendo rico em compostos bioativos, como
vitamina C, pB-caroteno e compostos fendlicos (ARIZA, et al 2016). Diversos estudos
demonstraram que 0 morango possui importantes atividades bioldgicas, como antioxidante,
anti-inflamatéria e atividades anti-hipertensivas (GIAMPIERI; ALVAREZ-SUAREZ;
BATTINO, 2015).

Neste estudo, os beneficios nutricionais, tecnoldgicos e o potencial probidtico de L.
mucosae CNP0O07, foram investigados em iogurte caprino tipo grego adicionado de geleia mista
de acerola e morango). Para tanto, foram analisados os efeitos da adi¢do de L. mucosae CNP0OO7
e das geleias nas caracteristicas tecnoldgicas, fisico-quimicas, quimicas, funcionais,
microbiologicas e sensoriais do iogurte caprino durante 28 dias de armazenamento refrigerado.
Também foi investigado o possivel efeito protetor do iogurte caprino sobre a sobrevivéncia da
bactéria autoctone L. mucosae CNP0OO7 durante o processamento, armazenamento e sob

condigdes simuladas do trato gastrointestinal.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A CAPRINOCULTURA LEITEIRA, O LEITE DE CABRA E SEU POTENCIAL
NUTRICIONAL E FUNCIONAL

O Brasil é caracterizado por diferencas socioeconémicas significativas entre estados e
regides, com a regido Nordeste apresentando renda per capita consideravelmente mais baixa
do que a média brasileira. O PIB per capita € um indice que representa de que forma a riqueza
gerada esta sendo distribuida entre a populacéo residente em uma regido. O estado da Paraiba
apresenta renda per capita ainda menor do que a média da regido Nordeste (Tabela 1). O
aproveitamento dos recursos naturais desta regido, portanto, € uma medida promissora para o

desenvolvimento socioecondémico do Nordeste do pais.

Tabela 1 — Produto Interno Bruto (PIB) per capita por unidade geogréafica de 2012 a 2016.

PIB per capita (R$
Unidade geografica P pita (R3)

2012 2013 2014 2015 2016
Brasil 24.821 26.517 28.500 29.322 30.411
Nordeste 12.115 12.986 14.329 15.002 15.779
Paraiba 11.137 11.848 13.422 14.133 14.774

Fonte: Banco do Nordeste (2016).

Dentre as varias funcdes desempenhadas pelos nutricionistas estdo o desenvolvimento
de formulacBes de alimentos que atendam as necessidades nutricionais da populacdo e a
educacdo alimentar (CONSELHO FEDERAL DE NUTRICIONISTAS, 2018). Importantes
beneficios socioecondmicos (como a melhora da satde da populagéo, 0 aumento da renda per
capita e familiar e a geracdo de empregos) podem ser alcangados por meio do desenvolvimento
de produtos baseados em materias-primas locais e de programas de educagdo alimentar acerca
das propriedades nutricionais e beneficios a satde relacionados ao seu consumo. Este trabalho
explora o potencial nutricional de dois alimentos abundantes nesta regiéo, o leite de cabra e a
acerola, além do morango, uma fruta produzida em outras regides do pais, no desenvolvimento

de um iogurte tipo grego com potencial probiético.
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A caprinocultura no Nordeste brasileiro € uma atividade de extrema importancia, seja
no contexto econdmico, pela geracdo de fonte de renda para pequenos produtores, ou no
sociocultural, pela fixacdo do homem no campo e perpetuacdo da atividade produtiva para as
préximas geracOes, representando hoje 8,2% do efetivo produtivo do pais (Batista e Souza,
2015). Na Figura 1 é demonstrado que a regido Nordeste possui 0 maior nimero de rebanhos
do que qualquer outra regido do pais. Apesar do aumento de 18% no tamanho do rebanho
caprino na regido entre 2006 e 2017, ocorreu uma reducao do nimero de estabelecimentos que
produzem leite de cabra, de 18 mil para 15,7 mil propriedades, no mesmo periodo. No entanto,
a melhoria no nivel tecnoldgico das propriedades produtoras de leite resultou no aumento da
produtividade média entre 2006 e 2017, de 231,2 litros de leite/cabra/ano para 237,9
litros/cabra/ano, com um aumento nominal de 76% no preco nominal do litro de leite
(EMBRAPA, 2018).

Devido a irregularidade pluviométrica regional e a falta de informagdes de como
promover a conservacdo de alimentos para os animais durante o periodo de estiagem, é gerada
uma perda no rebanho e, portanto, na produtividade de leite caprino, no caso de pequenos
produtores (BATISTA; SOUZA, 2015). Portanto, a elaboracdo de produtos lacteos com vida-
de-prateleira estendida é uma alternativa para compensar as perdas atribuidas a sazonalidade da

caprinocultura na regido.
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Figura 1 - Namero de rebanhos de caprinos e ovinos por regido brasileira entre 2006 e 2017.

Em‘@:a CIM . Centro de Inteligéncia e Mercado de Caprinos e Ovinos
REBANHOS POR REGIAQ

Caprinos e Ovinos ,
Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Brasil Norte
2006 2017 Variagao

2006 2017 Variagao
Caprinos  7.107.613 8.252.706  +16,11

Caprinos  139.748  188.650  +34,99%

. Qvinos -15,18%
Ovinos  14.167.504 13.770.344 -2,80% 481462 408.398 15,18%

Nordeste

2006 2017 Variagao

Centro-oeste

® Caprinos  6.470.898 7.660.173 +18,38%
2006 2017 Variagdo Ovinos  7.790.624 9.032.191 +15,94%
Caprinos 75945  108.889  +43,38%
Ovinos 918672 595628  -35,16% Sudeste

2006 2017 Variagao
® Caprinos  159.463  142.452  -10,67%

Sul

2006 2017 Variagdo

: Ovinos 794.387  429.7 -45,90%
Caprinos 261,559  152.542  -41,68% . o0 )

Ovinos  4.182.359 3.304.397 -20,99%

Fonte: Embrapa (2018).

Apesar de o Brasil ser reconhecidamente um pais rico em matérias primas de origem
animal e vegetal de alto valor nutricional, as fontes alimentares nativas ndo sdo exploradas ao
maximo. Segundo um relatério do Banco do Nordeste (2016) sobre os perfis socioecondmicos
da Paraiba, a producdo de leite de cabra estd muito aquém da capacidade produtiva do estado e
da regido Nordeste, considerando que caprinos sdo doceis e de facil manejo, que as condi¢bes
climaticas sdo favoraveis (2/3 de area tropical) e que a caprinocultura se confunde com a prépria
paisagem do ecossistema semiarido.

O leite caprino tem sido muito estudado devido ao seu potencial funcional, por
apresentar naturalmente em sua composi¢do oligossacarideos, acido linoleico conjugado
(CLA), écidos graxos de cadeia curta, além de vitamina A, vitaminas do complexo B e calcio.
As caracteristicas nutricionais e terapéuticas Unicas do leite de cabra séo superiores quando
comparadas ao leite bovino, sendo menos alergénico e de mais facil digestdio (HAENLEIN;
ANKE, 2011). O conteudo proteico deste alimento ganha cada vez mais atencdo em estudos
cientificos, especialmente porque seus peptideos bioativos sdo liberados a partir da quebra

proteica no processo digestivo. Especificamente, o interesse em bioativos do leite de cabra esta
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sendo intensificado devido a sua reduzida alergenicidade em relagdo ao leite bovino (AHMED;
EL-BASSIONY; ELMALT; IBRAHIM, 2015). A diferenca essencial deste leite ndo esta no
conteddo de lactose reduzido em relacdo ao leite bovino. Apesar de o contetdo de lactose ser
menor no leite caprino (4.08%) do que no leite bovino (4.78%) (Tabela 2), o menor teor de
lactose ndo pode ser considerado uma solucdo alimentar para pessoas que sofrem de
intolerancia a lactose (SILANIKOVE, LEITNER, MERIN; PROSSER, 2010). A variacdo da
composicao do leite de mamiferos € altamente sazonal. Os principais constituintes apresentam
valor elevado no inicio da lactacdo, diminuindo rapidamente e permanecendo baixos durante
um periodo de tempo variavel, voltando a aumentar no final da lactagdo. Porém, os teores de
lactose se mantém independentemente do estidgio de lactacdo (YANGILAR, 2013). A
porcentagem de caseina também ndo difere muito: 2,47% no leite de cabra versus 2,65% no
leite de vaca (Tabela 2). O diferencial se baseia na verdade na estrutura, composi¢do e tamanho
nas micelas de caseina, além da proporcao de fragdes individuais de proteinas e elevado teor de
compostos ndo nitrogenados e minerais (KUCUKCETIN; DEMIR; ASCI; COMAK, 2011).
Fracdes de caseina e de B-lactoglobulina sdo os alergénicos mais comuns em leite de vaca. O
leite caprino ndo apresenta a caseina a-s1 em sua composicdo, que € a principal caseina em leite

bovino. Enquanto isso, a caseina a-s2 é tipica de muitas racas caprinas (EL-AGAMY, 2007).

Tabela 2 - Composi¢do comparativa do leite de diferentes espécies.

Componente Caprino Bovino
Gorduras (%) 3,80 3,67
Sélidos ndo gordurosos (%) 8,68 9,02
Lactose (%) 4,08 4,78
Proteina (%) 2,90 3,23
Caseina (%) 2,47 2,63
Proteina do soro do leite (%) 0,43 0,60
Cinzas totais (%) 0,79 0,73
Calcio (%) 0,194 0,184
Fosforo (%) 0,270 0,235
Cloro (%) 0,154 0,105
Vitamina A (Ul g gordura) 39 21
Vitamina B1(mg 100 mL 68 45

Vitamina B12 (mg 100 mL) 210 159
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Vitamina C (mg 100 mL) 20 2
Vitamina D (Ul g gordura) 0,7 0,7
Energia (kcal 100 mL) 70,0 69,0

Ul = unidade internacional.
Fonte: Jandal (1996).

O setor mundial de laticinios voltados para leite caprinos concorre com leite e derivados
de outras espécies, como bovinos e, em menor escala, com ovinos e bubalinos. Os produtos
lacteos de origem caprina atendem um determinado publico do mercado, e sua viabilidade
depende da quantidade, regularidade e escala de producdo, geralmente pequenas, bem como o
sistema de producdo animal e custo de producdo (HAENLEIN, 2011). O leite de cabra
desempenha um papel importante na nutricdo e no bem-estar socioecondmico nos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, fazendo parte da nutricdo basica e de subsisténcia de
populacgdes rurais. Por outro lado, os derivados lacteos caprinos fazem parte de um ramo da
indUstria de laticinios composta por mercado consumidor com gostos sofisticados (PARK,
2012) e de poder aquisitivo mais elevado. Este alimento é conhecido como sendo completo para
a nutricdo humana, sendo rico em proteinas de alto valor bioldgico, &cidos graxos essenciais,
assim como vitaminas e minerais (MACEDO JUNIOR; FERREIRA; PEREIRA;
RODRIGUES; ANDRADE; GONCALVES, 2015). Este leite contém oligossacarideos com
estrutura semelhante ao leite humano, o que sugere que 0s oligossacarideos do leite caprino
(OLC) poderiam imitar os efeitos fisioldgicos benéficos descritos para os encontrados no leite
humano administrado em criancas (THUM; COOKSON; MCNABB; ROY; OTTER, 2015). O
leite caprino fornece &cidos graxos de cadeia média de alta qualidade, além de possuir proteinas
mais absorviveis em comparacio com o leite de vaca (OLALLA; RUIZ-LOPEZ; NAVARRO;
ARTACHO; CABRERA; GIMENEZ; RODRIGUEZ; MINGORANCE, 2009). Em um estudo
do potencial bioativo dos peptideos do leite de cabra, Ahmed, El-Bassiony, EImalt e Ibrahim
(2015) concluiram que a digestdo com pepsina gera varios peptideos soltveis de fragdes de
proteinas com notéavel capacidade de varrer os radicais superdxido, proporcionando uma
oportunidade fascinante para a candidatura dos peptideos presentes no leite como grandes
portadores de potencial antioxidante. A partir do leite caprino podem ser obtidos produtos como
gueijos, bebidas lacteas e diferentes tipos de leites fermentados, utilizando-se de processos
simples e acessiveis aos pequenos produtores. Estes produtos derivados sdo uma alternativa
para 0 aumento do consumo de produtos de origem caprina (SANTOS; OLIVEIRA; SOUSA,
MADUREIRA; PINTADO; GOMES; SOUZA; QUEIROGA, 2011).
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Os beneficios do leite de cabra podem ser aumentados por meio do uso do leite como
um veiculo para o desenvolvimento de probidticos (RANADHEERA; EVANS; ADAMS;
BAINES, 2012), que podem ser definidos como microorganismos vivos que, quando
consumidos em quantidades suficientes, possuem acéo benéfica na saide humana (FAO/WHO,
2002), promovendo o balango de sua microbiota intestinal (VIZZOTTO; KROLOW,
TEIXEIRA, 2010). Um produto com a capacidade de satisfazer a demanda dos consumidores
em termos de salde, valor nutricional, seguranca e prazer, com relacdo aos seus atributos
sensoriais, depende do potencial do leite caprino para tolerar diferentes tratamentos
tecnoldgicos sem se modificar. Para tanto, novos métodos sdo desenvolvidos para aumentar a
qualidade do leite de cabra, tal como a introducédo de subprodutos de plantas na dieta dos
animais e o desenvolvimento de novos sensores para controle de qualidade. Além disso, o
desenvolvimento de novos produtos de valor acrescentado tem levado ao aumento do interesse
em estudos especificos voltados para as formas adequadas de aumentar a qualidade do leite de
cabra (GARCIA; ROVIRA; BOUTOIAL; LOPEZ, 2014).

Os estudos sobre desenvolvimento de produtos a partir de leite de cabra abordam a
influéncia da racdo na fracdo gordurosa excretada no leite (TORAL et al.,, 2015), o
desenvolvimento de produtos fermentados com a adigéo de frutas (QUEIROGA; SOUSA; DA
OLIVEIRA; DE SOUSA; HOLTZ, 2011; ARAUJO; FERREIRA; SOUZA; BASTOS;
FERREIRA, 2012; GOMES; DUARTE; BATISTA; DE FIGUEIREDO; DE SOUSA; DE
SOUZA; QUEIROGA, 2013), a associacdo a outros leites, como o de bufala, na producéo de
derivados lacteos (BEZERRA; SOUZA; CORREIA, 2012) e o estudo dos fatores limitantes e
acOes de mitigacdo da caprinocultura (BATISTA; SOUZA, 2015). Todos estes estudos
compartilham um objetivo comum, aprimorar a matriz alimentar e a qualidade dos produtos
lacteos, aumentando o seu consumo.

Embora o leite de vaca e o leite de cabra possuam composigéo centesimal semelhante,
em termos de micronutrientes, existem diferengcas quanto as suas caracteristicas fisico-
quimicas, o que por consequéncia influencia as caracteristicas do derivado lacteo final. Cor
mais esbranquicada, menor sinerese e sabor e odor mais fortes sdo caracteristicas comuns de
derivados do leite de cabra. Vargas, Chéafer, Albors, Chiralt e Gonzélez-Martinez (2008)
produziram cinco formulagdes de iogurte contendo diferentes proporcées de leite bovino e leite
caprino. As amostras foram analisadas durante o armazenamento a 4°C com relacdo ao pH,
propriedades mecanicas, sinerese, cor e aceitabilidade sensorial. A adicdo de leite de cabra nas
formulacGes resultou em pequenas alterac6es de pH, cor mais branca, menor grau de sinerese

e uma reducdo significativa na firmeza e consisténcia do gel durante o armazenamento
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refrigerado. As caracteristicas fisico-quimicas foram correlacionadas com a microestrutura do
gel dos iogurtes. A avaliagédo sensorial mostrou que o leite de cabra favoreceu as formulagdes
em termos de sinerese reduzida e cor branca mais atraente, porém resultou em maior formacéo
de grumos e sabor mais forte. Quanto maior a proporcdo de leite de cabra na formulacéo,
maiores foram as diferengas sensoriais com relagéo ao iogurte 100% bovino. As amostras com
50% de leite caprino e 50% de leite bovino foram as que receberam a maior pontuacao sensorial.

O sabor e odor fortes do leite caprino sdo atribuidos a acidos graxos de cadeia média,
como o0s acidos caproico, caprilico e caprico (GOMES; DUARTE; BATISTA; DE
FIGUEIREDO; DE SOUSA; DE SOUZA; QUEIROGA, 2013).

Considerando que o sabor e 0 odor caracteristicos do leite de cabra nem sempre sdo bem
aceitos pelo consumidor, varios pesquisadores testaram a adicdo de derivados de frutas e mel
no intuito de melhorar a aceitacdo sensorial de iogurtes caprinos. Ranadheera, Evans, Adams e
Baines (2012) demonstraram que a adi¢édo de suco de frutas em iogurte de leite de cabra exerceu
um impacto positivo na aceitabilidade sensorial do produto, além de aumentar a viabilidade da
cepa probiotica L. acidophilus LA-5 durante o armazenamento refrigerado a 4°C por 4 semanas.
Contudo, a adicéo de suco de frutas resultou também em um aumento na sinerese e uma reducao
na viscosidade e na capacidade de retencdo de dgua dos iogurtes. Gomes, et al (2013) testaram
a influéncia do leite de cabra e de leite de vaca nas caracteristicas fisico-quimicas, reoldgicas e
sensoriais de bebidas fermentadas. As bebidas foram preparadas utilizando a cultura lactica
termofilica YF-L903, composta de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
LImosilactococcus delbrueckii subsp. bulgaricus. Em uma tentativa de minimizar o sabor e
odor caracteristicos do leite caprino, os autores também adicionaram geleia de goiaba as
formulacBes. Todas as trés formulacdes apresentaram aumento da acidez e reducdo da
viscosidade durante o armazenamento a 7 °C por 28 dias. A adi¢do de leite de cabra e soro de
leite de cabra reduziu o teor de lactose e o pH das bebidas. A formulagéo contendo os dois tipos
de leite exibiu maior viscosidade e capacidade de retencdo de agua. Todas as formulacdes
apresentaram pontuacdes sensoriais semelhantes, embora as bebidas contendo somente leite de
vaca ou uma mistura dos dois leites tenham obtido maiores scores de inten¢do de compra. A
incorporagdo de geleia de goiaba aumentou o valor nutricional das bebidas fermentadas e
melhorou as caracteristicas sensoriais devido a menor sinerese e maior viscosidade. De acordo
com Gomes, et al (2013), o leite de cabra possui micelas de caseina maiores do que o leite de
vaca, resultado em uma rede proteica com poros menores maior densidade e maior capacidade
de retengdo de agua. Além disso, 0 maior contetdo de célcio do leite de cabra resulta em mais

interacdes idnicas entre a caseina dentro da rede proteica, ja que o calcio tem alta capacidade
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de retencdo hidrica. A composi¢do da geleia de goiaba, rica em pectina, também contribuiu para
a maior viscosidade do leite fermentado. A pectina é adsorvida na superficie das micelas de
caseina, promovendo estabilizacdo através de interacGes eletrostaticas e repulsdo,resultando em
maior capacidade geleificante. Além disso, o licopeno presente na goiaba conferiu as bebidas
uma cor mais atraente.

Do Espirito Santo, Perego, Converti e Oliveira (2012) produziram iogurtes probidticos
de leite de cabra (integral e desnatado) e adicionaram casca de maracuja em p6 (CMP) para
melhorar sabor e odor. O leite foi fermentado por Streptococcus thermophilus e
Limosiactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (CY340) e por uma dentre as duas seguintes
cepas probidticas: Limisolactobacillus acidophilus (L10 e NCFM) ou Bifidobacterium animalis
subsp. lactis (BI04 e HNO019). Foi avaliado o efeito da adicdo de CMP na cinética de
fermentacdo, na textura, na pos-acidificacdo e nas contagens microbianas durante 28 dias de
armazenamento a 4 °C. A adicdo de CMP reduziu significativamente o tempo de fermentacao
pelas cepas Lactobacillus acidophilus L10, NCFM e Bifidobacterium animalis subsp. lactis
HNO019, mas exerceu pouca influéncia nas contagens de B. lactis durante o armazenamento. As
contagens de B. lactis foram 1 log CFU/mL mais altas no iogurte de leite integral ao fim dos
28 dias de andlise. A acidez titulavel foi significativamente mais alta nos iogurtes adicionados
de CMP e mais alta nos iogurtes desnatados do que nos integrais. A CMP aumentou a firmeza,
consisténcia e coesividade de todas as formulagées, principalmente as desnatadas. Portanto, os
autores concluiram que a casca de maracuja favorece grandemente as caracteristicas
tecnoldgicas e sensoriais do iogurte de cabra.

De Santis, Giacinti, Chemello e Frangipan (2019) utilizaram culturas de Leuconostoc
lactis em combinag¢do com culturas starters tipicas de iogurte (Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus) para melhorar as caracteristicas sensoriais de iogurte
caprino. A aceitabilidade sensorial do produto foi avaliada por 62 consumidores treinados por
meio de uma escala heddnica de sete pontos. A adi¢do de L. lactis a cultura starter resultou em
notas aromaticas menos agressivas e maior aceitabilidade sensorial. Tais resultados séo
atribuidos ao metabolismo do microorganismo L. lactis, cuja baixa atividade lipolitica e
producdo de dextranos e diacetil reduzem os sabores azedo e salgado tipicos do leite de cabra.
Né&o foi observado nenhum efeito negativo nas contagens de S. thermophilus e L. delbrueckii
ssp. bulgaricus mediante a adigéo de L. lactis.
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2.2 FRUTAS TROPICAIS E SEU POTENCIAL PARA ELABORACAO DE GELEIAS

Muitas frutas de alto poder antioxidante tipicas do territorio brasileiro, como a fisalis ou
camapu (Physalis L.) e a acerola (Malpighia emarginata) comecam pouco a pouco a ganhar
espaco no mercado nacional, mesmo ap6s décadas da publicagdo dos primeiros estudos
cientificos sobre suas propriedades fitoquimicas (DE ARAUJO; MINAMI, 1994;
VENDRAMINI; TRUGO, 2000; NABATANZI; KABASA; NAKALEMBE, 2015). Elas
seguem a tendéncia de frutos ja consolidados na industria brasileira de alimentos, cosméticos e
farmacéutica, como 0 acai e 0 cupuagu, cujas primeiras investigacGes cientificas datam da
década de 1970 (ALVES; JENNINGS, 1979; CHADHA; PAREEK, 1988). Curiosamente, 0
consumo de algumas frutas tipicas brasileiras, como a feijoa (Acca sellowiana), o araca
(Eugenia stipitata), o cambuci (Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum), o camu-camu
(Myrciaria dubia) e o proprio agai (Euterpe oleracea), é mais difundido no exterior do que no
proprio territorio nacional. Na Europa eles s&o conhecidos como super foods, ao lado das
famigeradas goji berries (Lycium barbarum). Estes frutos sdo ricos em acidos fendlicos e
flavonoides, fibras, vitamina C, potassio e 0Oleos essenciais (AMARANTE; SANTOS 2011;
ADATI, 2001; NERI-NUMA; CARVALHO-SILVA; MORALES; MALTA; MURAMOTO;
FERREIRA; DE CARVALHO; RUIZ; MAROSTICA JUNIOR; PASTORE, 2013; RUFINO;
ALVES; DE BRITO; PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO; MANCINI-FILHO, 2010;
CARVALHO; DA SILVEIRA; MATTIETTO; DE OLIVEIRA; GODQY, 2015). As frutas
supracitadas e ilustradas na Figura 2 sdo apenas algumas dentre as dezenas de frutos nativos

brasileiros de alto poder nutricional que ainda ndo atingiram seu potencial de mercado.
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Figura 2 - Exemplos de frutas tropocais de alto valor nutricional com potencial comercial
inexplorado: (a) acerola, (b) feijoa, (c) araca, (d) cambuci, (e) fisalis e (f) camu-camu.

Fonte: pixels.com

2.2.1 Acerola Malpighia emarginata

A aceroleira, também conhecida como cerejeira das Antilhas, € uma planta rastica de
porte arbustivo. O Brasil ocupa o primeiro lugar na producéo e exportacdo da acerola, em razao
da existéncia de condicGes favoraveis de clima e solo em grande area do pais. Trata-se de uma
fruta altamente requisitada no mercado mundial devido ao seu valor nutricional, com destaque
para o teor de vitamina C (JUNQUEIRA; P1O; VALE; RAMOQOS, 2002). A aceroleira pertence
ao género Malpighia da familia Malpighiaceae, que conta com cerca de 63 géneros e 850
especies (Figura 3). Apesar de a sua classificacdo botanica ser bastante controversa, a acerola
como € conhecida corresponde a espécie Malpighia emarginata D.C. (OLIVEIRA; SOARES
FILHO; KOBAYASHI; RITZINGER, 2003).
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Figura 3 - Malpighia emarginata: (A) acerola e (B) aceroleira.

Fonte: pixels.com

A acerola é muito utilizada no enriquecimento de sucos e alimentos dietéticos devido a
elevada concentracdo vitamina C (&cido ascorbico) e vitamina A. A acerola também é fonte de
carotenoides e fotoquimicos, por ser uma fonte razoavel de pro-vitamina A, além de conter
vitaminas do complexo B como tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (B3), B1 (tiamina), B2
(riboflavina) e B3 (niacina). A fruta ainda contém minerais como calcio, ferro e fosforo, embora
os teores sejam baixos (AQUINO; MOES; CASTRO, 2011; CAETANO; DAIUTO; VIEITES,
2012; MERCALI; SCHWARTZ; MARCZAK; TESSARO; SASTRY; 2014; ADRIANO;
LEONEL, 2012). A acerola apresenta um teor de vitamina C entre 30 a 50 vezes maior do que
0 encontrado nas laranjas, implicando que um a dois frutos de acerola sdo suficientes para suprir
o requerimento humano diério dessa vitamina. Devido aos beneficios do consumo da acerola a
salde humana, esta tem sido largamente utilizada no enriquecimento nutricional de alimentos,
ou mesmo de outros sucos, nas Ultimas décadas (CARVALHO, 2000; NOGUEIRA; DE
MORAES; BURITY; DA SILVA JUNIOR; 2002; CUNHA NETO; RABELO; BERTINI;
MARQUES; MIRANDA, 2012).

A répida deterioracdo das frutas tropicais em condi¢6es ambientes (alguns dias) é um
obstaculo a comercializagéo in natura, sobretudo em mercados consumidores distantes. Estima-
se que nas areas tropicais e subtropicais as perdas pos-colheita das frutas e hortalicas variam
entre 15 e 50%, principalmente por manuseio e preservagdo inadequados (CHITARRA,
CHITARRA, 2005). A acerola é uma fruta tropical com alto valor nutricional produzida em
grandes quantidades nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Portanto, o desenvolvimento de
produtos com esta matéria prima é uma alternativa para reduzir o desperdicio ao absorver
grande parte da colheita, além de favorecer o consumo de frutas durante o ano todo, mesmo
fora do seu periodo sazonal. Além do consumo in natura, a acerola pode ser usada na fabricagédo
de bebidas, sorvetes, doces, iogurtes e geleias (CAETANO; DAIUTO; VIEITES, 2012).
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De acordo com dados da EMBRAPA (2011), a producdo de acerola no Brasil, tomando-
se por base uma produtividade média de 10 t/ha, indica um total de aproximadamente 150 mil
toneladas de frutos, produzidos principalmente pela Regido Nordeste. Parte consideravel dessa
producdo ndo é aproveitada devido a alta perecibilidade dos frutos, estimando-se em 40% as
perdas pds-colheita. Quanto ao destino da producdo, cerca de 60% permanecem no mercado
interno e 40% sdo exportados. No tocante ao mercado interno, o volume de producdo é
distribuido entre a industria (46%), atacado (28%) e varejo (19%), bem como cooperativas e

outras associacdes de produtores (7%).

2.2.2 Morango (Fragaria vesca)

O morango, Fragaria vesca, € um pseudofruto carnoso e suculento de coloragdo
vermelho intenso (Figura 4). Possui em sua extremidade os frutos verdadeiros denominados
aquénios (COSTA, 2012). E rico em frutose, sacarose, vitamina C e vitaminas do complexo B,
riboflavina, piridoxina, niacina, minerais (magnésio, manganés, caélcio, ferro, fésforo e
potéssio) e pobre em carboidrato. Quando consumido numa refeicdo bem balanceada e devido
a presencga dos &cidos malico, salicilico e citrico, aumentam indices de absorcdo de ferro
presente nos vegetais, ovos e carnes. E levemente laxativo e diurético e possui quercetina, que
tem a funcdo de neutralizar a acdo dos radicais livres, responsaveis pelo estresse e
envelhecimento das células (TACO 2006; BASON et al., 2010; WASIM et al., 2012).

Figura 4 - Fragaria vesca: (A) frutos e (B) pés de morango.

Fonte: pixels.com
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O morango é a espécie do grupo das pequenas frutas de maior expressao econdémica
global. O morango ganhou destaque na &area da saude nas Ultimas décadas devido a sua
composicdo quimica, sendo produzido e apreciado nas mais variadas regides do mundo
(OLIVEIRA; NINO; SCIVITTARO, 2005). Dentre as propriedades do morango que trazem
beneficios a salde, destaca-se a capacidade antioxidante. Estudos in vitro mostraram um
aumento nos niveis de vitamina C em individuos saudaveis que ingeriram 500 g de morango/dia
(TULIPANI; ALVAREZ-SUAREZ; BUSCO; BOMPADRE; QUILES; MEZZETTI;
BATTINO, 2011).

Morangos sdo uma importante fonte de compostos bioativos como vitamina C, [ -
caroteno e compostos fendlicos (ARIZA; REBOREDO-RODRIGUEZ; MAZZONI; FORBES-
HERNANDEZ; GIAMPIERI; AFRIN; GASPARRINI; SORIA; MARTINEZ-FERRI;
BATTINO; MEZZETT]I, 2016). Como nem estes compostos e nem fibra sdo encontrados no
leite em quantidades significativas (WIJESINHA-BETTONI; BURLINGAME, 2013),
morangos podem ser incorporadas a dieta por meio de derivados lacteos enriquecidos com a
fruta. Na literatura, inimeros estudos reportam a incorporacdo de morangos em alimentos
lacteos para aumento do poder antioxidante do produto final.

O morango é uma fruta que se destaca no contetdo de compostos fenélicos, sendo 0s
principais o cido elagico e alguns flavonoides, como as antocianinas, a catequina, a quercetina
e 0 kaempferol (VIZZOTTO; KROLOW:; TEIXEIRA, 2010). Os derivados de &cido elagico
correspondem a mais de 50% dos compostos fendlicos encontrados na fruta, desta forma o
morango representa a principal fonte de derivados de &cido elagico na dieta brasileira
(HAKKINEN et al., 2000, PINTO et al., 2008). Seu conteudo varia com a cultivar analisada e,
em média, na forma livre encontra-se em torno de 1,6 mg 100 g-1 de massa fresca (VIZZOTTO,;
KROLOW; TEIXEIRA, 2010).

2.3 GELEIAS DE FRUTAS

De acordo com a Resolugéo da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
(CNNPA) n° 12 de 1978, “geleia de fruta € o produto obtido pela coc¢do de frutas, inteiras ou
em pedagos, polpa ou suco de frutas, com acUcar e agua e concentrado até a consisténcia
gelatinosa”. A consisténcia deve ser tal que, quando extraida de seu recipiente, seja capaz de se
manter no estado semissélido (DE MELO NETO; CARVALHO; DE MELO; BARRETO; DO
SACRAMENTO, 2012). Uma combinac¢do adequada desses componentes, tanto na qualidade
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como na ordem de adi¢d@o durante o processamento, deve ser respeitada para obter uma maior
qualidade da geleia (BRASIL, 1978; LAGO; GOMES; SILVA, 2006; DAMIANI; DE
ALMEIDA; FERREIRA; ASQUIERI; VILAS BOAS; DA SILVA, 2011).

As geleias de frutas estdo presentes em todos os estados do pais e fazem parte do dia a
dia dos brasileiros. Geleias de frutas sdo comumente usadas para acompanhar péo, bolacha e
derivados, ou empregadas em recheio de bolo e artigos de confeitaria (GUIMARAES, 2012).
Contudo, podem ser utilizadas para agregar valor a uma infinidade de produtos, diversificando-
0s e atribuindo caracteristicas sensoriais e nutricionais advindas da matéria prima, como ocorre
geralmente com iogurtes. Conforme demonstrado por Gomes, Duarte, Batista, de Figueiredo,
de Souza, de Souza e Queiroga (2013), a adicdo de geleia de frutas em iogurte de cabra tem um
efeito positivo no sabor e odor do produto, além de aumentar a viscosidade e reduzir a sinerese
do iogurte. A pectina presente em frutas pode ser utilizada como substituto de estabilizantes
comerciais e outras matérias-primas que visam aumentar o teor de sélidos totais do iogurte. Os
corantes naturais presentes nas frutas sdo um beneficio adicional, que culmina em maior

aceitabilidade sensorial e intencdo de compra de iogurte caprino.

2.4 IOGURTE TIPO GREGO

O iogurte é o produto lacteo fermentado mais popular e é altamente apreciado pelo seu
valor nutricional e boa digestibilidade (SAINT-EVE; LEVY; MARTIN; SOUCHON, 2006).
Recentemente, numerosos estudos destacaram os beneficios para a saude do consumo de
iogurte em termos de melhoria do sistema imunoldgico, melhora da funcéo intestinal e protecdo
contra cancer do colon e infeccdo por Helicobacter pylori (EL-ABBADI; DAO; MEYDANI,
2014). Os beneficios para a saude relacionados ao consumo de iogurte foram atribuidos a
presenca de peptideos bioativos e probioticos (RUTELLA; TAGLIAZUCCH; SOLIERI, 2016).
No entanto, o iogurte ndo € considerado uma fonte de compostos fenodlicos e, portanto, ervas
tradicionais ou alimentos como especiarias, sucos de frutas e sementes de uva ou extrato séo
usados para aumentar seu teor de fendlicos (CHOUCHOULI; KALOGEROPOULUS;
KONTELES; KARVELA; MAKRIS; KARATHANOS, 2013; KARRASLAN; OZDEN;
VARDIN; TURKOGLU, 2011; OLIVEIRA; ALEXANDRE; COELHO; LOPES; ALMEIDA,
PINTADO, 2015).

O iogurte parece ser uma excelente matriz alimentar que funciona como veiculo para

compostos fendlicos derivados de plantas e frutas. O baixo pH aumenta a estabilidade dos
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compostos fendlicos durante o armazenamento (CHOUCHOULI; KALOGEROPOULUS;
KONTELES; KARVELA; MAKRIS; KARATHANOS, 2013), enquanto a presenca de
proteinas ou grandes peptideos e gordura deve manter a integridade dos compostos fenolicos
durante a digestdo, aumentando sua bioacessibilidade (TAGLIAZUCCHI; HELAL;
VERZELLONI; CONTE, 2012; LAMOTHE; AZIMY; BAZINET; COUILLARD; BRITTEN,
2014). Bioacessibilidade ¢é definido como a quantidade de um composto especifico solubilizado
no intestino delgado e disponivel para a absorcéo subsequente. A definicéo de bioacessibilidade
compreende a liberacdo de compostos de matrizes alimentares e sua estabilidade sob a condigéo
gastrointestinal (TAGLIAZUCCHI; VERZELLONI; BERTOLINI; CONTE, 2010). Este
ultimo ponto é de suma importancia, uma vez que apenas 0s compostos liberados da matriz
alimentar e que se mantém estdveis na condicdo gastrointestinal sdo potencialmente
biodisponiveis e em condicGes de exercer efeitos benéficos no trato gastrointestinal.

No iogurte grego, a textura (principalmente o parametro de firmeza) é uma propriedade
crucial para a qualidade do produto final (RAMOS; GAJO; PINTO; ABREU; PINHEIRO,
2009). A pectina contida em frutas pode contribuir para a maior viscosidade e capacidade de
retencdo de agua no iogurte produzida a partir de leite de cabra (GOMES; DUARTE;
BATISTA; DE FIGUIREDO; DE SOUSA; DE SOUZA; QUEIROGA, 2013), auxiliando na
obtencdo da consisténcia tipica do iogurte grego, que o difere do iogurte tradicional.

2.5 PROBIOTICOS

Probidticos sdo micro-organismos vivos que, quando ingeridos em quantidades
adequadas, culminam em um efeito benéfico a salide do consumidor. Estas bactérias devem ter
como caracteristicas a resisténcia as condicdes acidas do estdmago, aos acidos biliares e a
pancreatina, no inicio do intestino delgado. Além disso, probidticos também produzem
compostos antimicrobianos, aderem a mucosa intestinal, ndo produzem aminas biogénicas e
ndo resistem a antibidticos especificos (FAO/WHO, 2002).

Probidticos sdo utilizados para prevenir e tratar uma ampla variedade de patologias. O
maior numero de evidéncias diz respeito ao tratamento de distarbios gastrintestinais (diarreia,
doenca inflamatdria do intestino, diarreia do viajante), alivio de sintomas da intolerancia a
lactose, reducdo da concentracdo de enzimas de promocgdo de céancer e/ou metabdlitos,
normalizagdo do transito intestinal e melhoria do quadro de constipacao, efeitos antialergénicos
e aumento da resposta imune (SILANIKOVE; LEITNER; MERIN; PROSSER, 2010; ADAM,;



36

ODHAV; NAIDU, 2012; LEE; KIM; HAN; EOM; PAIK, 2014). Culturas probidticas para uso
em alimentos sdo geralmente disponiveis na forma seca ou congelada, e podem ser empregadas
para fins industriais ou domésticos. Podem ser consumidas em suplementos dietéticos na forma
de po, capsula ou comprimidos, ou em produtos alimenticios fermentados ou ndo (TRIPATHI,;
GIRI, 2014). Para serem utilizadas em produtos alimenticios, as cepas devem ser de origem
humana, ndo patogénicas e sobreviver ao transito gastrointestinal (HARDY; HARRIS; LYON;
FOEY, 2013). O produto com probidtico deve ser seguro e conter 0S microorganismos em
numero adequado para o consumo. Para isso, as estirpes selecionadas devem ser adequadas ao
processamento tecnoldgico em grande escala, com a capacidade de sobreviver e conservar sua
funcéo durante a producdo e armazenamento (TRIPATHI; GIRI, 2014). Para que os beneficios
a saude produzidos por bactérias probioticas sejam obtidos, € necessaria a ingestdo de uma dose
diaria de 108 a 10%° UFC/g ou mL de alimento (REID et al., 2003). Assim, considerando um
consumo de produtos lacteos de 100 g, estes devem conter pelo menos 108 a 10’ UFC/g de
bactérias probidticas viaveis durante todo o seu prazo de validade (MARUYAMA;
CARDARELLI, H; BURITI; SAAD, 2006; VINDEROLA; RENHEIMER, 2000).

Muitos fatores podem influenciar a viabilidade dos microorganismos probioticos em
produtos alimenticios durante a produgdo, processamento e armazenamento. Dentre esses
fatores estdo as caracteristicas da matriz alimentar onde foi inoculado (pH, acidez titulavel,
oxigénio molecular, atividade de &gua, presenca de sal, aclcar e produtos quimicos como
peréxido de hidrogénio, bacteriocinas, aromatizante artificial e corantes); parametros de
processamento (tratamento térmico, temperatura de incubacdo, taxa de arrefecimento do
produto, materiais de embalagem, e condi¢Ges de armazenamento e escala de producédo); e
parametros microbioldgicos (estirpes de probioticos, taxa e propor¢cdo de inoculacao)
(TRIPATHI; GIRI, 2014).

Os laticinios sdo os produtos mais utilizados para veicular os probiéticos, sendo
utilizados no mercado ha muitos anos e bem aceitos pelos consumidores (GRASSO;
BRUNTON; LYNG; LALOR; MONAGHAN, 2014). As bactérias acido laticas (BAL) séo
utilizadas para a producdo de alimentos fermentados derivados de vegetais e animais e s&o
habitantes naturais do trato gastrointestinal humano. Estes microorganismos tém o crescimento
caracterizado pela rapida acidificacdo do meio e elevado fluxo de carbonos, pois convertem os
hidratos de carbono em acido latico, e em alguns casos promovem uma mistura de acidos
(DERRIEN; VLIEG, 2015). Vérios autores reportaram que a composi¢do do leite de cabra €
particularmente apropriada para a sobrevivéncia e viabilidade de cepas probioticas durante o
armazenamento refrigerado de iogurtes (BENYOUCEF; HANSAL; SAID; SAID;
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BENTABET; KIHAL, BENMECHERNENE, 2017; RANADHEERA; NAUMOVSKI;
AJLOUNI, 2018).

2.5.1 Limosilactobacillus mucosae

Lactobacillus spp. tem sido amplamente estudado em relagdo a propriedades
probidticas, e foi comprovado que varios lactobacilos exercem beneficios a salde.
Recentemente, cepas de L. mucosae Lb. tém atraido a atencdo de pesquisadores por sua
capacidade de aderir a células epiteliais intestinais e inibir o crescimento de patégenos no trato
gastrointestinal humano (TGI) por meio de exclusdo (LONDON; CHAURIN; AUTY;
FENELON; FITZGERALD; ROSS; STANTON, 2015; DE MORAES; DE ABREU; DO
EGITO; SALLES; DA SILVA; NERO; TODOROV; DOS SANTOS, 2017). A adesdo ao muco
intestinal é uma caracteristica desejavel para bactérias probiéticas, pois aumenta a persisténcia
no TGl e a capacidade de colonizar eficazmente o intestino (ETZOLD; KOBER;
MACKENZIE; TAILFORD; GUNNING; WALSHAW; HEMMINGS; JUGE, 2014;
LAVILLA-LERMA; PEREZ-PULIDO; MARTINEZ-BUENO; MAQUEDA; VALDIVIA,
2013).

Limosilactobacillus mucosae foi identificado pela primeira vez por Roos et al. [5]
usando o gene de ligacdo ao muco (MUB) de Lactobacillus reuteri como uma sonda. Inicial
pesquisas com L. mucosae revelaram sua capacidade de aderir ao muco de porco [5]. No
humanos, L. mucosae representa uma das espécies fortemente associadas a mucosa
subpopulagbes da microbiota intestinal, juntamente com Lactobacillus gasseri e
Bifidobacterium breve [6]. Sua forte associacdo com a camada mucosa e sua presenca em outros
nichos da mucosa, como 0 humano cérvix e vagina, demonstram a afinidade de L. mucosae pela
mucina componentes e a camada mucosa do hospedeiro [7].

O Lactobacillus mucosae CNPCO007, que foi isolado de leite de cabra por um grupo
de pesquisadores da EMBRAPA, retiine um conjunto de propriedades probioticas e tecnoldgicas
verificado por testes in vitro, 0 que o torna promissor para aplicagdo em laticinios funcionais A
cepa exibiu alta taxa de sobrevivéncia em condigdes gastricas e entéricas simuladas. Além
disso, maior acidificacdo do leite de cabra, capacidade de coagulacdo, producédo de diacetil e
atividade proteolitica foram observadas em relacdo a outras cepas de L. mucosae (CNPC006 e
CNPC009) (DE MORAES; DE ABREU; DO EGITO; SALLES; DA SILVA; NERO;
TODOROV; DOS SANTOS, 2017).
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De Moraes, dos Santos, de Barcelos, Lopes e do Egito (2018) estudaram a adic¢do de
Lactobacillus mucosae CNPCO007 em queijo de cabra e observou que as formulagdes elaboradas
com a cultura lactea autdctone tinham caracteristicas fisicas e fisico-quimicas compativeis com
0s requeridos para o queijo coalho. O queijo obteve boa aceitabilidade sensorial, com escores
meédios superiores a 7,0 para os atributos cor, aroma, sabor, textura e impressdo geral. Em
conjunto, os resultados demonstram a adequacdo da liofilizacdo cultura autdctone para a
producdo de um novo queijo de cabra potencialmente probiotico. Consequentemente, esta
cultura tera boa aplicabilidade em outras matrizes lactéas.

Yu et al., 2016 ao estudarem uma cepa de Limosilactobacillus mucosae LMU1001,
originalmente isolado a partir de um morador Gaotian com uma vida util longa, poderam
observer que a cepa tém um forte potencial antioxidante através de uma avaliacdo sistematica
in vitro e in vivo. Limosiactobacillus mucosae LMU1001 aumentou a capacidade antioxidante
em camundongos estressados por oxidante induzido porb-Gal, aumentando a atividade de
GSH-PX e T-SOD, diminuindo o nivel de MDA e melhorando a funcéo do figado por meio da
reducdo de enzimas metabdlicas (por exemplo, ALT, AST e T-SOD). Além disso,L.mucosae
LMU1001 aumentou a expressao deGPX2 , MT1A e MT1M em qualquer linha celular de HT-

29 e Caco-2 , ou camundongos com envelhecimento induzido por D -Gal.

2.6 DIFERENCIAL DESTA PESQUISA

Embora outros estudos tenham desenvolvido produtos lacteos a partir de leite de cabra,
utilizando-se de diferentes microrganismos fermentativos e matérias-primas adicionais (DE
MORAES, G. M. D.; DOS SANTOS, K. M. O.; DE BARCELOS, S. C.; LOPES, S. A.; DO
EGITO; RANADHEERA; EVANS; ADAMS; BAINES, 2012; GOMES; DUARTE;
BATISTA; DE FIGUIREDO; DE SOUSA; DE SOUZA; QUEIROGA, 2013; DE SANTIS, D;
GIACINTI, G.; CHEMELLO; G. FRANGIPAN, 2019; DO ESPIRITO SANTO; PEREGO;
CONVERTI; OLIVEIRA, 2012; VARGAS, M.; CHAFER, M.; ALBORS, A.; CHIRALT, A.;
GONZALEZ-MARTINEZ, 2008), este estudo é o primeiro a utilizar a cepa Lactobacillus
mucosae CNPCO007 em conjunto com geleia mista de acerola e morango na producéo de iogurte
caprino tipo grego. A sinergia entre 0s microorganismos e as materias-primas utilizadas
contribuiram para a obtencdo das caracteristicas fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais

desejadas e para o potencial probidtico do iogurte caprino.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/caco-2
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAS-PRIMAS E LOCAL DE EXECUCAO

O leite de cabra foi obtido de cabras da raca Toggenburg, de uma cooperativa localizada
na cidade de Nova Floresta/PB. O leite de cabra em pé (Caprilat®, Macuco, Rio de Janeiro,
Brasil) foi obtido comercialmente. Os morangos e as acerolas foram adquiridos na feira livre
de Cuité/PB. O aclcar cristal (Unido®, Limeira, S&o Paulo, Brasil) foi obtido nos
supermercados de Cuité/PB. A cultura autoctone L. mucosae CNP0O7 foi obtida da "Colecédo
de Micro-organismos de Interesse da Industria de Alimentos e Agroenergia™ da Embrapa
Agroindustria Tropical/Fortaleza, Cear4, Brasil. A cultura starter (Y 472, Sacco®, Campinas,
S&o Paulo, Brasil), composta por Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus
delbruecki subsp. bulgaricus, foi adquirida comercialmente.

As andlises tecnologicas, fisicas, fisico-quimicas e funcionais foram realizadas no
Laboratdrio de Bromatologia e as analises sensoriais, no Laboratorio de Analise Sensorial. Os
ensaios microbiolégicos (qualidade higiénico-sanitaria, viabilidade e testes in vitro de avaliagao
do potencial probi6tico) foram realizados nos Laboratorios de Microbiologia de Alimentos.
Todos estes laboratorios pertencem ao Centro de Educacdo e Saude (CES) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Cuité/PB. As analises reoldgicas foram
executadas no Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas
(LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Campina Grande/PB. O perfil de fendlicos, e de acucares
e de acidos organicos foi determinado no Instituto de Tecnologia de Alimentos de Campinas/SP
(ITAL), enquanto que as analises de determinacdo do perfil aromatico e lipidico foram
realizadas no Laboratorio de Flavor, do Centro de Tecnologia de Alimentos, do Campus | da
UFPB.

3.2 ELABORACAO DAS GELEIAS

Foram elaboradas 3 formulacgdes de geleias, para que posteriormente a partir dos testes

realizados, fosse escolhida a mais adequada para ser adicionada aos iogurtes. Os ingredientes
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descritos na Tabela 3 foram utilizados na elaboracéo das geleias. O fluxograma de producéo

das geleias é ilustrado na Figura 5.

Tabela 3 — Formulacdo de geleia mista para adigdo em iogurte caprino probiotico tipo grego.

Ingredientes Geleia mista Geleia de morango Geleia de acerola
Acucar refinado (g) 500 500 500

Polpa de acerola (g) 250 - 500

Polpa de morango () 250 500 -

Agua (mL) 200 200 200

O morango e a acerola foram previamente higienizados utilizando solugdo clorada
(INSERIR CONCENTRAGCAO), na qual foram submersos durante 15 minutos. Os ingredientes
foram pesados em balanca semianalitica. Os frutos (500g) foram processados com a agua
(200mL) com o auxilio de um liquidificador industrial, a polpa obtida passou por um
peneiramento prévio, e a solucao resultante foi depositada em uma panela, sendo logo em
seguida misturada ao acucar (500g) com adicdo de agua. A mistura foi submetida a coccéo sob
uma faixa de temperatura de 175-185°C. Para a obtencdo do ponto da geleia, foi determinado
o teor de sélidos soltveis (°Brix), que deve ser 57-67%. Por fim, o produto foi envasado a uma

temperatura de 85 °C (Figura 6), resfriado (25 £1°C). e armazenado sob refrigeracao (4 £1°C).
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Figura 5 - Fluxograma de producdo das geleias.

Morango e acerola in natura Armazenamento (4 +£1°C)
Higienizacédo Envase

-
o)

Pesagem Cocgdo (175-185°C)

-
0)

Trituragédo Adigdo de agua e agucar

Peneiramento |:> Polpa

Figura 6 - Geleia mista de morango e acerola.

-
0

3.3 PREPARO DO INOCULO DE L. mucosae E ELABORACAO DO IOGURTE GREGO
CAPRINO

Inicialmente, antes do processamento dos iogurtes caprino tipo grego, realizou-se a
determinacdo da fase estacionéria de Lb. mucosae CNPCO007, que consistiu em diluir de 0,1 g
da cepa liofilizada em 10 mL de agua salina esterilizada (0,85%). Essa suspensao foi distribuida

em cada pogo de uma microplaca de 96 pocos que foi incubada em leitor de
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microplacas/incubadora (EON, Biotek, EUA) a 37 °C, em condic¢des de aerobiose, utilizando
absorvéncia 600 nm, para avaliagdo do crescimento bacteriano em diferentes intervalos de
tempo (0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 e 48 h), sendo estabelecidos 22 h como tempo de alcance da
fase estacionaria para este micro-organismo. Paralelo a esse ensaio de ajuste da fase estacionaria
da cepa, inoculos com crescimento visivel em agua salina estéril (0,85%), preparados como
descrito acima, sofreram ajuste para obter-se OD600 nm = 0,5 (absorbancia), correspondente a
cerca de 7 - 8 log UFC/g. Em seguida, realizou-se o preparo do inoculo da bactéria probiotica
em leite, que foi adicionado aos tratamentos QL e QLF. Para tanto, o indculo final (InF)
utilizado foi previamente preparado dividindo-se em duas etapas. Primeiramente, o indculo 1
(In1) foi preparado através da diluigdo de 0,1 g da cepa de Lb. mucosae liofilizada em 10 mL
de leite de cabra em pé reconstituido (Caprilat® em agua estéril, o qual foi incubado por 22
horas (tempo de alcance da fase estacionaria) a 37 °C; posteriormente, o inéculo 2 (In2) foi
preparado através da propor¢édo de 1/2 do In1 + 10 mL de leite de cabra em p6 reconstituido em
agua estéril, incubado por 22 horas a 37 °C, resultando no in6culo final (InF), com cerca de 10
—11 log UFC/g. Para confirmacédo dessas contagens estabelecidas em OD600 nm, uma aliquota
deste inoculo foi tomada e submetida a dilui¢cbes seriadas decimais com agua peptonada
esterilizada 0,1 g/100 mL (Sigma, St. Louis MO, EUA). Seguindo a técnica da microgota,
despejou-se 10 pL de diluicdes adequadas em agar MRS (Oxoid, Basigstoke, UK), acidificado
apH 5 (IDF, 1995). As placas foram incubadas em aerobiose a 37 °C durante 48 h. Os resultados
foram expressos em log UFC/g.

Os iogurtes foram elaborados a partir de uma metodologia padronizada em laboratorio.
Inicialmente, o leite de cabra foi pasteurizado (65 °C/30 min) (Figura 7a), adicionado de 10%
de sacarose e 10% de leite de cabra em p6 e submetido a tratamento térmico (90 °C/10 min).
Posteriormente, o leite foi resfriado a 40 °C e a cultura starter (composta por Streptococcus
salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) e 100 mL de
indculo contendo a cultura autéctone com potencial probidtico L. mucosae CNP0OO7 foram
adicionadas nas formulagdes que continham probidtico. Foram processados seis tratamentos de
iogurte grego, conforme a Tabela 4. Os iogurtes foram incubados em BOD (Biochemical
Oxygen Demand) em temperatura de 45 °C durante 6 horas. O ponto final da fermentacdoo do
iogurte foi obtido com base na verificagéo da firmeza do coagulo e determinacao do pH, quando
0 mesmo atingiu 4,5. Apos a coagulacédo, a coalhada foi transferida para o dessorador (Figura
7b) previamente esterilizado, o qual foi colocado sob resfrigeracao (4 1 °C) por 12 horas. Apos
este periodo, a massa foi retirada e as formulag¢fes com geleia foram acrescidas de geleia mista

de morango e acerola nas proporcdes indicadas na Tabela 4. Por fim, as formulagdes foram
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acondicionadas em recipientes esterelizados e armazenadas sob refrigeracdo (4 +1 °C) até o
momento das anélises. As etapas de processamento dos iogurtes podem ser observadas na

Figura 8.

Figura 7 - Etapas de (A) pasteurizagdo do leite, (B) dessoramento do iogurte (C)
Armazenamento do iogurte.

Tabela 4 — Quantidades utilizadas de culturas e de geleia mista para o iogurte grego caprino
com potencial probidtico.

Formulacéo Mistura de microorganismos e geleia mista
IC 0,4 g/L da cultura starter
IP 0,4 g/L da cultura starter + 100 mL de in6culo de L. mucosae /L de leite
IC10 0,4 g/L da cultura starter + 10% de geleia mista
IC15 0,4 g/L da cultura starter + 15% de geleia mista
P10 0,4 g/L cultura starter + 100 mL de indculo de L. mucosae /L de leite + 10% de
/geleia mista
P15 0,4 g/L da cultura starter + 100 mL de inéculo de L. mucosae /L de leite + 15%

de geleia mista
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Figura 8 - Fluxograma de processamento do iogurte grego caprino com potencial probiético
adicionado de geleia mista de acerola e morango.
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Armazenamento refrigerado

Foram realizados trés processamentos, conforme delineamento experimental exposto na
Figura 9. Os iogurtes foram avaliados nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento
refrigerado (4 1 °C) quanto as suas caracteristicas tecnoldgicas, fisicas, fisico-quimicas,
reoldgicas e microbioldgicas (viabilidade). Ja os ensaios sensoriais e de determinacéo do perfil
qguimico foram realizados nos tempos 1, 14 e 28 dias de armazenamento refrigerado. A

avaliacdo do efeito protetor da matriz alimentar sobre a sobrevivéncias das bactérias laticas em
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condicBes simuladas do trato gastrointestinal (TGI) foi feita apds 7 dias de armazenamento

refrigerado.

Figura 9 - Delineamento experimental da elaboracao do iogurte caprino.
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3.4 CONTROLE DE QUALIDADE DO LEITE CAPRINO

O leite caprino utilizado na elaboracdo dos leites fermentados foi submetido a
determinacdo dos pardmetros de acidez expresso em &cido latico, pH, umidade, extrato seco
total (EST), proteinas, gordura, lactose e cinzas, conforme metodologias recomendadas pela
Association of Official Analytical Chemist Methods (AOAC, 2016). A determinacdo dos
parametros microbioldgicos seguiu as metodologias recomendadas pela American Public Healh
Association (APHA, 2015), em que a matéria prima foi submetida a determinacdo do NUmero
Mais Provavel (NMP) de coliformes totais (NMP/g) e termotolerantes (NMP/g), contagem de
bolores e leveduras expressa em UFC/g (APHA, 2015), e contagem total de bactérias aerdbias

mesofilas (Unidades Formadoras de Col6nias por g — UFC/Qg).

3.5 AVALIACAO DA QUALIDADE DA GELEIA E DO IOGURTE GREGO CAPRINO
DURANTE O ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

3.5.1 Analises tecnoldgicas

As caracteristicas tecnologicas que foram determinadas incluem a cor e viscosidade para
0s iogurtes e as geleias, e a sinérese, capacidade de retencdo de agua, viscosidade e cor para 0s
iogurtes ao longo do armazenamento e a cor para as geleias no primeiro dia apos a fabricacéo.
A cor foi medida utilizando o colorimetro Konica Minolta (modelo CR 400), enquanto que a
suscetibilidade do iogurte a separacdo da &gua do codgulo (sinerese) foi determinada pelo
método de drenagem. Neste método, 30 g da amostra foram distribuidas sobre um papel filtro
na parte superior de um funil acoplado a um Erlenmeyer de 100 mL. O indice de sinerese foi
calculado apds 5 horas a 4 °C (RIENER; NOCI; CRONIN; MORGAN; LYNG, 2010),

utilizando-se a Equacgéo 1:

. Massa do soro de leite apés filtragdo
0 = X
Sinerese ( /0) Massa do leite fermentado 100 (1)
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Para as medidas de viscosidade aparente foi utilizado o viscosimetro Brookfield (modelo
DV 11+Pro), com banho termostatico acoplado para controlar a temperatura das amostras. Para
0s iogurtes, a andlise foi realizada a temperatura de 4 °C durante todo o armazenamento e para
a geleia, a anélise foi realizada um dia apds a elaboragdo em quatro temperaturas (5, 15, 25 e
35 °C). Para as leituras de viscosidade aparente (mPa.s), feitas em triplicata sob rotacdo de 40
rpm, utilizaram-se 7,5 mL das amostras e um dispositivo de tamanho adequado dotado de
spindle SC4-21.

3.5.2 Andlises fisicas e fisico-quimicas

A geleia foi submetida as analises de umidade, acidez, extrato seco total e residuo
mineral fixo (RMF) (AOAC, 2016). O pH foi determinado em potenciémetro digital, modelo
Q400 (Quimis®, Diadema, S&o Paulo, Brasil). Os iogurtes foram submetidos as analises de
composicdo fisica e fisico-quimica de acordo com as metodologias descritas pela Association
of Official Analytical Chemist Methods (AOAC, 2016). Para tanto, foram realizados os
seguintes ensaios: determinac&o da atividade de 4gua a temperatura de 25 °C em Aqualab®; pH
em potencidmetro digital, modelo Q400 (Quimis®, Diadema, S3o Paulo, Brasil); acidez em
acido lactico por titulacdo; umidade e extrato seco total (EST) por secagem em estufa
estabilizada a 105 °C até massa constante; residuo mineral fixo (RMF) por carbonizagdo seguida
de incineracdo em forno mufla a 550 °C; determinacdo de gordura pela utilizacdo do lacto-
butirdmetro de Gerber e agucares totais pela reducéo de Fehling; e proteina pelo método Micro
Kjedahl, utilizando fator de 6,38 para conversdo do nitrogénio total em proteina total. O indice
de proteolise em extenséo e profundidade foi determinado usando o método de micro-Kjeldahl
(AOAC, 2016). A proteolise foi avaliada com base no indice de prote6lise em extensdo (IPE) e
indice protedlise em profundidade (IPP), utilizando as EquacBes 2 e 3 (ANDREATTA,;
FERNANDES; DOS SANTOS; DE LIMA; MUSSARELLI; MARQUES; DE OLIVEIRA,
2007):

NS em pH 4.6

IPE = x 100 @)

ipp = BT 100 (3)
NT
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onde IEP é o indice de extensdo da protedlise, IPP € o indice de profundidade da proteélise, NS
representa nitrogénio solGvel, NT representa nitrogénio total e TCA representa &cido

tricloroacético.

3.5.3 Avaliacdo da qualidade higiénico-sanitaria e da viabilidade das bactérias laticas

As analises microbioldgicas compreenderam a avaliacdo da qualidade higiénico-
sanitaria para geleia e iogurtes e a avaliagdo da viabilidade das bactérias laticas nos iogurtes.
No controle de qualidade foram realizados os seguintes ensaios: contagem de coliformes totais
e termotolerantes expressa em NMP/g e contagem de bolores e leveduras expressa em UFC/g
(APHA, 2015). No que se refere a avaliacdo da viabilidade das bactérias laticas, a contagem de
Streptococcus salivarius subsp. thermophillus foi feita de acordo com a APHA (2015),
enquanto a contagem de Lactobacillus mucosae CNP0O7 e Lactobacillus subsp. bulgaricus

seguiu as metodologias de London et al (2015) e Lima et al (2009), respectivamente.

3.6 CARACTERIZACAO QUIMICA

3.6.1 Preparacéo do extrato da geleia e iogurte para analise de compostos fendlicos totais

e atividades antioxidantes

A avaliacdo funcional das geleias foi realizada no dia 1 ap6s a elaboracgéo, enquanto que
a caracterizacdo funcional do iogurte foi realizada periodicamente ao longo de todo o
armazanamento refrigerado (28 dias).

Para a extracdo dos compostos bioativos da geleia, 1 g da amostra foi pesado em um
tubo falcon e adicionado de 10 mL de metanol 80% (v/v). Em seguida, o tubo foi revestido com
papel aluminio e deixado em repouso por 24 horas. A mistura foi entéo filtrada e armazenada
em frasco ambar a -18 °C até o momento das analises.

A extracdo dos compostos bioativos do iogurte foi realizada conforme metodologia
descrita por Feng et al. (2019), com algumas modificagdes. Inicialmente, foram pesados 10 g
de iogurte em um becker e adicionados de 30 mL de metanol 80%. Em seguida, o becker foi
coberto com papel aluminio e a mistura foi levada para agitagdo com auxilio de barra magnetica

em chapa agitadora por 20 minutos a temperatura ambiente (25 °C) na auséncia da luz. A
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mistura foi entdo centrifugada (Centribio 80-2B) a 1252 g por 10 minutos e o sobrenadante foi

recolhido e filtrado. Todas as extragdes foram realizadas em triplicata.

3.6.2 Determinacéo dos compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais das formulacGes da geleia e do iogurte foi
determinado segundo a metodologia descrita por Liu et al. (2002), com algumas modificacgdes.
Resumidamente, 250 pL de cada extrato descrito no item 3.6.1 foram misturados em tubo de
ensaio com 1250 pL do reagente Folin-Ciocalteau a 10%. As solu¢des foram agitadas em vértex
e armazenadas em temperatura ambiente (25 °C) na auséncia da luz por seis minutos. Em
seguida, foram adicionados 1000 pL da solucdo de carbonato de sodio a 7,5%. A mistura foi
levada ao banho maria a uma temperatura de 50 °C durante 5 min e ent&o a absorbancia foi lida
a 765 nm utilizando espectrofotdmetro (BEL Photonics, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil).
Também foi realizado um branco com a auséncia dos extratos para zerar o espectrofotdmetro.
O contetdo de compostos fendlicos totais das amostras foi determinado utilizando uma curva
padrdo preparada com acido galico. Os resultados foram expressos em mg equivalentes de acido

galico (EAG) por cem gramas de amostra (mg EAG/100 g).

3.6.3 Determinacéo do perfil de fendlicos

Os compostos fendlicos individuais foram determinados seguindo a metodologia
validada por Padilha et al. (2017), com adaptacGes em gradiente e tempo de execugdo para
quantificacdo de estilbenos, flavonois e flavonas, utilizando um cromatografo liquido Agilent
1260 Infinity System LC (Agilent Technologies, Santa Clara - EUA) acoplado a um detector
de arranjo de diodo (DAD) (modelo G1315D). Os dados foram processados usando o software
OpenLAB CDS ChemStation Edition (Agilent Technologies, Santa Clara-EUA). A coluna
utilizada foi a Zorbax Eclipse Plus RP-C18 (100 x 4,6 mm, 3,5 um) e a pré-coluna foi a Zorbax
C18 (12,6 x 4,6 mm, 5 um) (Zorbax, EUA). A temperatura do forno foi de 35 ° C e 0 volume
de injecdo foi de 20 pL da amostra, previamente diluida na fase A, e filtrada através de
membrana de 0,45 um (Millex Millipore, Barueri, SP, Brasil). O fluxo de solvente foi de 0,8
mL min—1. O novo gradiente utilizado na separacgao foi de 0 a 5 min: 5% B; 5 a 14 min: 23%

de B; 14 a 30 min: 50% de B; 30-33 min: 80% B, em que o solvente A era uma solugédo de
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acido fosforico (0,1 M, pH = 2,0) e o solvente B era metanol acidificado com 0,5% de H3POA4.
A deteccdo dos compostos foi realizada a 220, 280, 320, 360 e 520 nm, e a para a identificacéo

e a quantificacdo por comparagdo com padrdes externos.

3.6.4 Atividade antioxidante pelo método do radical ABTS

A determinacdo ABTS foi realizada de acordo com a metodologia de Sariburun, Sahin,
Demir, Tirkben e Uylaser (2010), com algumas modificagdes. Inicialmente, foi formado o
radical ABTS por meio da reacdo da solugdo ABTS"a 7 mM com a solucdo de persulfato de
potassio a 140 mM, incubados a temperatura de 25 °C, no escuro, durante 12 a 16 horas. O
radical formado foi diluido em &gua destilada até se obter o valor de absorbancia de 0,800
(£0,020) a 734 nm. A partir de cada extrato foram preparadas seis diluigdes diferentes, em
triplicata. Em ambiente escuro, uma aliquota de 100 pL dos extratos foi transferida para um
tubo de ensaio e adicionada de 500 pL do radical ABTS. Entdo, os tubos de ensaio foram
mantidos na auséncia de luz por seis minutos. Em seguida, foi realizada a leitura a 734 nm em
espectrofotémetro (BEL Photonics). Também foi preparada uma solucéo controle que consistiu
em uma aliquota de 100 uL do solvente extrator dos extratos adicionada de 500 pL do radical
ABTS. A solugdo “branca”, que consistiu no solvente extrator de cada extrato, foi utilizada para
zerar 0 espectrofotébmetro. Como referéncia, foi utilizado o Trolox e os resultados foram

expressos em UM Trolox/g de amostra.

3.6.5 Atividade antioxidante pelo método da capacidade redutora de ferro — FRAP

Para a determinacéo da atividade antioxidante por meio da reducéo do ferro (FRAP) foi
utilizada a metodologia descrita por Benzie e Strain (1996), adaptada por Rockenbach,
Rodrigues, Gonzaga, Caliari, Genovese, Goncalves e Fett (2011). O reagente FRAP foi
preparado somente no momento da analise, através da mistura de 11 mL de tampao acetato (0,3
M, pH 3,6), 1,1 mL de solugdo TPTZ (Sal de 2,4,6-Tri-(2-Piridil)-1,3,5-Triazina 1:3 com Acido
p-Toluenosulfénico) a1l0 mM em HCl a 40 mM e 1,1 mL de solucéo aquosa de cloreto férrico
(20 mM). Para a anélise, 200 pL dos extratos foram adicionados a 1800 pL do reagente FRAP

em um tubo de ensaio e levados ao banho maria a 37 °C por 30 minutos. Para cada extrato foi
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realizado um branco, sem adigédo do extrato. Em seguida, as absorbancias foram medidas em
espectrofotdmetro (BEL Photonics) a 593 nm. Para determinar a atividade antioxidante (FRAP)
foi utilizada curva de calibracdo com Trolox e os resultados foram expressos em pmol de

Trolox/g de amostra.

3.6.6 Perfil dos acUcares e acidos organicos

Os acucares (glicose, frutose e maltose), &cidos organicos (citrico, succinico, lactico e
malico) foram determinados conforme descrito por Ball et al. (2011), por meio de técnica de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), utilizando cromatégrafo AGILENT®
(modelo 1260 Infinity LC, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA), equipado com bomba
quaternaria de solventes (modelo G1311C), degaseificador, compartimento de colunas
termostatizado (modelo G1316A) e amostrador automatico (modelo G1329B), acoplado em
Detector de Arranjos de Diodos (DAD) (modelo G1315D) e Detector de indice de Refracio
(RID) (modelo G1362A). Os dados obtidos foram processados utilizando o software OpenLAB
CDS ChemStation EditionTM (Agilent Technologies). Os padrdes de glicose e frutose foram
obtidos da Sigma-Aldrich (St. Louis, EUA); o de maltose foi obtido da Chem Service (West
Chester, EUA); os padrdes para os acidos citrico, succinico, lactico e malico foram obtidos da
Vetec Quimica Fina (Rio de Janeiro, Brasil), todos com um grau de pureza > 99%. A 4gua
ultrapura foi obtida em sistema MilliQ®, e o 4cido sulftrico da Merck (Darmstadt, Alemanha).

O procedimento analitico seguiu recomendacgdes previamente descritas por Ball et al.
(2011). Para determinacéo dos acUcares maltose, glicose e frutose, a deteccao foi feita no RID.
A coluna utilizada foi a Agilent Hi-Plex H (300 x 7,7 mm) com particulas internas de 8,0 um,
protegida com uma coluna de guarda PL Hi-Plex H 5x3 mm (Agilent Technologies). As
temperaturas do forno de colunas e detector foram mantidas em 50 °C. O volume de injecéo da
amostra (previamente diluida em agua ultrapura e filtrada em membrana de 0,45 um) foi de 10
uL, com fluxo de 0,5 mL/min e tempo de corrida de 20 min. A fase mdvel utilizada foi H2SO4

4,0 mM/L em agua ultrapura.
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3.7 AVALIACAO DA SOBREVIVENCIA DA BACTERIA PROBIOTICA EM
CONDICOES GASTROINTESTINAIS SIMULADAS

Ap0s processamento dos iogurtes caprinos tipo grego, conforme metodologia descrita
em 3.3, e armazenamento por 7 dias sob temperatura de refrigeracéo (4 + 1 °C), procedeu-se a
avaliagédo da sobrevivéncia do Lactobacillus mucosae CNPCO007 durante a travessia do TGI, de
acordo com Oliveira, Garcia, de Oliveira, Gomes, Pintado, Madureira, da Concei¢éo, Queiroga
e de Souza (2014) e Madureira, Amorim, Gomes, Pintado e Malcata (2011).

3.7.1 Inoculagio das matrizes de leites fermentados

Inicialmente, um conjunto de cinco amostras rotuladas como C1, C2, C3, S1 e S2 foram
produzidas. C1 e C2 eram os iogurtes grego controles duplicados, que foram inoculados com a
cepa de L. mucosae, mas ndo foram expostos as condi¢cdes simuladas gastrointestinais; C3 foi
o iogurte controle que foi inoculado com a bactéria probidtica e exposto as condi¢des simuladas
gastrointestinais (usado para realizar assepticamente 0s ajustamentos de pH nas etapas
sequenciais da digestdo simulada). S1 e S2 foram os leites fermentados inoculados e expostos
as condicOes simuladas gastrointestinais. Todas as amostras mencionadas foram preparadas em
frascos estéreis de 50 mL. Nestes recipientes, os leites fermentados com as bactérias testadas

foram distribuidos em quantidades de 25 g cada.

3.7.2 Simulagéo das condicdes gastrointestinais

A via gastrointestinal utilizada é descrita na Tabela 5, incluindo os compostos, o tempo

de exposicéo e as intensidades de agitacdo empregadas em cada etapa.

Tabela 5 - Condicdes de processamento utilizadas em cada etapa de digestdo simulada.

) _ Agitacgéo _ Tempo de
Etapa Compartimento Condig0es pH final )
(rpm) exposicao

1 Antes da boca - - - -
2 Boca Solugdes de saliva 200 6,9 2




53

3 55 10
4 4,6 10
5 Solucao estomacal 3,8 10
Esofago - estbmago ) 130
6 (pepsina) 2,8 20
7 2,3 20
8 2,0 20
9 Duodeno Solucéo Intestinal 45 50 30
i (pancreatina + sais
10 lleo 45 6,5 60

biliares)

e [Etapa 1 (Antes da simulacdo): o leite fermentado foi avaliado nas condi¢des antes de
sua ingestéo.

e [Etapa 2 (Boca): a mastigacdo foi simulada utilizando uma solucdo de saliva preparada
com 100 U/mL de a-amilase (Sigma, St. Louis MO, USA) diluida em solu¢do de CaCl, a 1
mM. A solugéo de saliva foi adicionada a 25 g das amostras a uma taxa de 0,6 mL/min durante
dois minutos. O pH foi ajustado para 6,9, utilizando solucdo de NaHCO3 a 0,1M.

e [Etapas 3 a 8 (Es6fago-estbmago): a solucdo de pepsina foi adicionada a uma taxa de
0,05 mL/mL para um total de 90 min. A solucdo de pepsina (Sigma) foi preparada em HCI a
0,1 N em proporgdo de 25 mg/mL (AURA, 2005). Os pHs dessas etapas foram ajustados de
acordo com a Tabela 5, utilizando solugéo de HCl a 1 M.

e FEtapa 9 (Duodeno): solucdo intestinal foi adicionada a uma taxa de 0,25 mL/mL
(LAURENT; BESANCON; CAPORICCIO, 2007). Essa solucdo foi preparada utilizando 2
o/L de pancreatina (Sigma) e 12 g/L de sais biliares (Sigma, St. Louis MO, USA), diluidos em
solugdo de NaHCO3; a 0,1 M. Para o ajuste do pH, foi empregada uma solugcdo de NaHCO3 a
0,1 M.

e Etapa 10 (ileo): solugio de NaHCOza 0,1 M foi adicionada para um aumento do pH
para 6,5.

A Figura 10 representa um esquema referente a adicdo das substancias de cada etapa

nas amostras que foram submetidas as condi¢des gastrointestinais simuladas.
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Figura 10 - Representacao esquematica da adi¢do das substancias de cada etapa nas amostras
que foram submetidas as condic¢des gastrointestinais simuladas.

e [E)

Antes Boca Es6fago - Estdmago Duodeno Ileo
4 : r—L\
i 1
10® Etapal
9= Etapa
8* Etapa T
7* Etapa T
6* Etapa T
5% Etapa T
4* Etapa T
3= Etapa Y
2= Etapa T

Diferentes niveis de agitagdo foram utilizados para simular os movimentos peristalticos
(Tabela 5). Todas as solucBes das enzimas foram preparadas em frascos e esterilizadas por
filtracdo, usando membrana filtrante de 0,22 um (Milipore, Billerica MA, USA) antes de seu
uso. Apos esterilizacdo, todas as solugGes foram mantidas em banho de gelo durante todo o
periodo de simulagdo. Uma camara de incubacio (TECNAL®, TE-424, Orbital Shaker
Incubadora, Sdo Paulo, SP, Brasil) a 37 °C e agitacdo mecénica foi usada para simular a
temperatura do corpo humano e 0s movimentos peristalticos, com intensidades semelhantes as
atingidas em cada compartimento digestivo. As contagens das células vidveis de L. mucosar
adicionado aos iogurtes expostos a cada condicdo gastrointestinal simulada foram determinadas
por meio da preparacdo de diluicdes seriadas decimais com agua peptonada esterilizada [0,1
9/100 mL (Sigma, St. Louis MO, EUA)]. Estas diluigdes foram posteriormente semeadas,
conforme método proposto por London, Chaurin, Auty, Fenelon, Fitzgerald, Ross e Stanton
(2015).

3.8 ANALISE SENSORIAL

A pesquisa foi realizada com 100 colaboradores ndo treinados, representados por
estudantes e servidores da UFCG — Campus de Cuité. A pesquisa foi aprovada pelo comité de
ética em pesquisa com CAAE: 02226912.0.0000.5188 (Anexo B). O painel foi selecionado com
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base nos habitos e interesse em consumir leite fermentado, constituido tanto pelo género
feminino como masculino, com faixa etéria variando de 18 a 45 anos de idade, ndo apresentando
nenhum problema de salde ou deficiéncia fisica que viesse a comprometer a avaliacdo sensorial
dos produtos. Inicialmente, foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Apéndice B) aos colaboradores da pesquisa. Apds a concordancia em participar da pesquisa,
foi entregue um questiondrio (Apéndice C) para 0s mesmos, contendo perguntas
socioeconémicas, tais como: faixa etaria, sexo, grau de escolaridade, estado civil, nimero de
pessoas que residem junto ao entrevistado e a faixa salarial. No questionario também constavam
perguntas quanto ao conhecimento sobre o leite caprino e seus derivados e dados sobre o
consumo, como a frequéncia e os fatores que determinam a compra do leite caprino e seus
derivados. Os dados coletados atraves dos questionarios aplicados foram digitados no Excel

2013 (Microsoft®) para elaboracio dos graficos e obtencio dos resultados.

3.8.1 Analise sensorial das geleias

Os consumidores avaliaram sensorialmente as trés formulacdes de geleias com relacao
a aceitacdo em escala heddnica utilizando uma ficha que exibe termos variando de “desgostei
extremamente” a “gosteil extremamente”. Os avaliadores foram orientados a marcar a opg¢ao
que melhor se adequava ao produto, em relacdo a varios atributos sensoriais (Apéndice D)
(STONE; BLEIBAUM; THOMAS, 2012). Os resultados foram obtidos através da substitui¢éo
de cada termo hedonico por seu escore respectivo, de forma decrescente, do escore 9 (“gostei

extremamente”) ao escore 1 (“desgostei extremamente”).

3.8.2 Analise sensorial dos iogurtes

Antes das andlises sensoriais, 0s iogurtes e as geleias foram submetidos as analises
microbiologicas para avaliar a qualidade higiénico-sanitaria, e, portanto, verificar se os leites
fermentados estavam dentro dos padrdes recomendados pela legislagédo vigente (BRASIL,
2007).

O estudo sensorial desenvolvido nesta pesquisa contemplou os testes de aceitagédo em
escala hedbnica para a avaliacdo da aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia e aceitacao global
e intencdo de compra das diferentes formulacdes, além dos testes Check All That Apply (CATA)

e aescala JAR. A Figura 11 ilustra as diferentes etapas do estudo sensorial.
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Figura 11 — llustracéo representativa dos testes sensoriais realizados.

6 FORMULACOES DE IOGURTE CAPRINO

GREGO
( )
ANALISES SENSORIAIS
g J
( . )
ESCALA HEDONICA (Tempo 1 e 28)
ESCALA JAR
CATA
g J

As amostras foram mantidas sob refrigeracdo (4 + 1 °C) até realizacdo das analises. As
embalagens foram abertas para degustagdo somente no momento imediatamente anterior a
realizacdo dos testes. Para todos os testes, as amostras foram apresentadas em quantidade em
torno de 10 g, em copos plasticos brancos de 50 mL, identificados com nimeros de 3 digitos
aleatdrios. A apresentacao foi realizada de forma monadica e em blocos completos balanceados
segundo metodologia descrita por MacFie, Greenhoff e Vallis (1989). Foram disponibilizados,
durante todos os testes, dgua e biscoito de agua para os participantes realizarem a limpeza da
cavidade oral entre a degustacdo de cada amostra. Os testes foram realizados em cabines
individuais utilizando-se de luz branca, longe de ruidos e odores, em horarios que nao

compreendiam uma hora antes e duas horas apds o almogo.

3.8.2.1 Aceitacdo em escala hedonica (impresséo global) e intencéo de compra

Ao longo da vida de prateleira dos iogurtes, os consumidores avaliaram a aceitagédo em
escala hedobnica para os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia e aceitagdo global
(STONE; BLEIBAUM; THOMAS, 2012). Os provadores atribuiram valores as amostras, numa
escala hedonistica estruturada com nove pontos (1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem
desgostei; 9 = gostei muitissimo). Os formularios (Apéndice D) destinados a este teste contém
campos que possibilitam aos provadores anotar descri¢fes que julgarem importantes. Os
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iogurtes foram considerados aceitos quando obtiveram média igual ou superior a 5,0
(equivalente ao termo heddnico “nem gostei/nem desgostei”). Paralelamente, foi avaliada a
intencdo de compra. Para tanto, foi empregado uma escala hedénica estruturada com cinco
pontos (1 = jamais compraria; 3 = talvez comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = compraria)
(Apéndice D).

3.8.2.2 Escala Just About Right (JAR)

As amostras foram avaliados quanto a intensidade dos atributos cor, aroma caprino,
aroma de fruta, consisténcia, textura, dogura e acidez do iogurte utilizando-se a Escala com 5
pontos. Essa escala, variou de 1, “Extremamente menor que o ideal, a 5, “Extremamente maior

que o ideal”. (BELISARIO, et al. 2014; DUTCOSKY, 2011)

3.8.2.3 Check All That Apply (CATA)

Os participantes da analise CATA responderam a um questionario (Apéndice F),
contendo 31 atributos sensoriais para descrever as amostras, de acordo com metodologia
descrita por Ares, Bruzzone e Giménez (2011). Para evitar tendenciamento, a posicdo dos
termos no questionario foi balanceada de acordo com metodologia adaptada recomendada por
Ares, Etchemendy, Antlnez, Vidal, Giménez e Jaeger (2014). Cada termo ocupou todas as
posicBes nas fichas 0 mesmo nimero de vezes, gerando 110 modelos diferentes de fichas. Apos
a avaliagdo de todas as amostras, os consumidores foram convidados a responder um
questionario CATA igual, marcando os termos que consideraram que descrevia o iogurte
caprino grego ideal, de acordo com o sugerido por Bruzzone, Vidal, Antlnez, Giménez, Delisa
e Ares (2015).

3.9 ANALISE ESTATISTICA

Para a avaliagdo dos resultados referentes as andlises tecnologicas, fisicas, fisico-

quimicas, aceitacdo sensorial, intencdo de compra dos produtos, microbioldgicas (viabilidade
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durante armazenamento e simulagdo do TGI) e perfil quimico foram aplicados a Analise de
Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%, para comparagéo das
médias. Para o calculo destes dados, utilizou-se o software Statistica, versdo 13 (StatSoft). Os
gréficos foram plotados utilizando o software Matlab, versdo R2019b.

Os resultados das analises sensoriais CATA e escala JAR foram processados usando o
software SPSS, versdo 23 e o Software R, versdo 3.6.0, tendo como passo inicial a anélise
descritiva das variaveis envolvidas para entender o comportamento da amostra por meio de
medidas de posicdo e dispersdo para as variaveis quantitativas e o estudo das frequéncias
absolutas e percentuais para as variaveis qualitativas. Para todos os testes estatisticos utilizou-
se o nivel de 5% de significancia. Para identificar se houve diferencas significativas entre as
amostras para cada termo utilizado no questionario CATA, utilizou-se o teste Q de Cochran,
que avaliou a hipdtese nula de que ndo houve diferencas significativas (p >0,05) para aquele
atributo entre as amostras, contra a hipétese alternativa de que pelo menos uma das amostras
difere de forma significativa (p<0,05) das demais em relacéo a presenca deste atributo.

Para o formulério JAR, a diferenca entre as amostras foi testada usando o teste
Friedman, pelo fato de termos uma escala de valores em cada atributo. Este teste néo-
paramétrico avalia a hipotese nula de que para um determinado atributo ndo ocorrem diferencas
significativas nas respostas entre as amostras, contra a hipotese alternativa de que pelo menos
uma amostra tem diferenca significativa (p<0,05) para o atributo em questao.

Para os dois questionarios (CATA e JAR), construiu-se a tabela de contingéncia a fim
de verificar o cruzamento entre cada atributo e a amostra em questdo. Em seguida, aplicou-se
o teste Qui-quadrado de Independéncia para verificar se a resposta para tal atributo independe
(p>0,05) do tipo de amostra ou se de fato a resposta para tal atributo estd associada de forma
significativa (p<0,05) com a amostra em questdo. Além disto, para cada atributo construiu-se
também o grafico radar para identificar a tendéncia de resposta dos avaliadores. Ainda foi
realizada a Analise de Correspondéncia (AC) para obter uma representacdo bidimensional da
relacdo entre as amostras e atributos citados nos dois questionarios (JAR e CATA), sendo esta
analise realizada sobre a tabela de frequéncia contendo as amostras nas linhas e os atributos do
questionario nas colunas. Foi aplicada também a Analise de Componentes Principais (ACP) a
fim de identificar semelhancas nas respostas aos questionarios. A partir das caracteristicas dos
atributos, foi possivel agrupar amostras semelhantes a partir da Andlise de Cluster.

Ja os resultados dos testes sensoriais de ordenacao-preferéncia foram analisados de

acordo com o teste de Friedman, utilizando-se da Tabela de Newell Mac Farlane (FARIA;
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YOTSUYANAGI, 2002). Detalhes tedricos sobre os testes utilizados podem ser encontrados
em Bussab e Morettin (1987) e Greenacre (2007).
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4 RESULTADOS

Os resultados do estudo proporcionaram a elaboracdo de uma patente e quatro artigos
cientificos. A patente depositada sob o nimero de registro: BR 10 2019 016456-5 contempla
um dos produtos desenvolvidos e foi intitulada: “logurte caprino tipo grego probidtico com
cultura adjunta autdctone e geleia mista de morango e acerola produto e processo” (APENDICE
F). Os artigos foram compostos por: “Caracterizacdo das propriedades tecnologicas, fisico-
quimicas e sensoriais de geleias de frutas tropicais” publicado na Research, Society and
Development. (CiteFactor: 1,78 (2020-21) “Autochthonous adjunct culture of
Limosilactobacillus mucosae CNPC007 improvement the techno-functional, physicochemical,
and sensory properties of goat milk Greek-style yogurt” Submetido ao Journal of Dairy Science
(4.034 2020 Impact Factor). Incorporation of mixed strawberry and acerola jelly into Greek-
style goat yoghurt with autochthonous adjunct culture of Limosilactobacillus mucosae
(CNPCO007): Impact on technological, nutritional, bioactive and microbiological parameters.”
Submetido a LWT - Food Science & Technology (Impact Factor is 4.952) e “Caracterizacao
sensorial de iogurte caprino tipo grego adicionado de geleia mista de morango e acerola e
cultura adjunta L. mucosae cnpc007 usando os metodos teste de aceitacdo e intencdo de compra,

check-all-that-apply (CATA) e escala just-about-right (JAR).
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Resumo

Meste estudo objetivou-se desenvolver ¢ caracterizar trés formulagdes de geleia, unlizando morange ¢ acercla de
forma isolada ¢ mista. Foram elaboradas trés formulagbes: GA - geleia de acerola; GM - geleia de morango; GAM -
geleia mista de acerola ¢ morango. Para a caracterizacio das amostras foram realizadas andlises de determinagio de
pH, “Brix, acidez total titulivel (ATT) viscosidade, umidade, agucares totais (AT), glicose, sacarose, atividade
antioxidante (FRAP ¢ ABTS) ¢ do conteudo total de fendlicos e flavonoides. Além disto, as amostras foram
submetidas a teste de aceitagio sensorial com 100 provadores ndo treinados para verificar a opinido dos mesmos em
relagdo aos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia, avaliagio global ¢ intenglo de compra. Os resultados
demonstraram que as geleias apresentaram teores de solidos soliveis ("Brix) vanando entre $6-68.17 “Brix. os quais
foram suficientes para a formagdo do gel. As geleias ndo apresentaram diferenga significativa (p = 0,05) apenas para
o5 parimetros de pH, AT ¢ sacarcse. A viscosidade das geleias diminuiuram de acordo com o sumento da
temperatura. Meste estudo percebeu-se que a mistura das duas frutas sumentou a aceitaglo sensoniais des atributos
avaliados; todavia, em termos de funcionalidade e aspectos tecnoligicos, a geleia feita apenas com acerola apresentou
maiores atividades antioxidantes e viscosidade em temperaturas mais elevadas, o que as toma como opgdes
interessantes para mdustria de produtos derivados de frutas.

Palavras-chave: Frutas tropicais; Compostos bioativos; Conservagdo de frutas; Andlise sensorial.

Abstract

This study aimed to develop and characterize three jelly formulations, using strawbery and acerola in an isolated and
mixed form. Three formulations were developed: GA - acerola jelly; GM - strawberry jam; GAM - mixed acerola and
strawbemry jam. For the characterization of the samples, analyzes were carried out to determine pH. “Brix, total
titratable acidity (TT), viscosity, moisture, total sugars { TA), ghicose, sucrose, antioxidant activity (FRAP and ABTS)
and total content of phenolics and flavonoids. In addition, the samples were submitted 10 a sensory acceptance test
with 100 untrained tasters to verify their opinion in relation to the attributes appearance, color, aroma, flavor,
consistency, global evaluation and purchase intention. The results showed that the jellics had soluble solids contents

l
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("Brix) ranging between 56-68.17 “Brix, which were sufficient for gel formation. The jellies showed no significant
difference (p = 0.05) only for the pH. AT and sucrose parameters. The viscosity of the jellies decreased with
increasing temperature. In this study it was noticed that the mixture of the two fruits increased the sensorial
acceptance of the evaluated attributes; however, in terms of functionality and technological aspects, the jelly made
only with acerola showed greater antioxidant activities and viscosity at higher temperatures, which makes them
interesting options for the fruit-derived industry.

Keywords: Tropical fruits; Bioactive compounds; Conservation of fruits; Sensory analysis.

HResumen

Este estudio tuve como objetivo desarrollar y caracterizar tres formulaciones de gelating, utilizando fresa v acerola en
forma aislada v mixta. Se desarrollaron tres formulaciones: GA - jalea de acerola; GM - mermelada de fresa; GAM -
acerola mezclado v gelatna de fresa. Para la caracterizacion de las muestras se realizaron analisis para determinar pH,
® Brix, acidez total tulable (TT), viscosidad, humedad, asicares totales (TA), glucosa. sacarosa, actividad
antioxidante (FEAP y ABTS) v el contenido total de fendlicos v flavonoides. Ademis, las muestras fueron sometidas
a una prucha de aceptacion sensorial con 100 catadores no capacitados para verificar su opinidn en relacion a los
atributos apariencia, color, aroma, sabor, consistencia, evaluacion global e intencion de compra. Los resultados
mostraron que las gelatinas tenian contenidos de solidos solubles ("Brix) que oscilaban entre 56-68,17 * Brix, que eran
suficientes para la formacion de gel. Las medusas no mostraron diferencia significativa (p = 0.05) solo para los
parametros de pH, AT v sacarosa. La viscosidad de las gelatinas disminuyd al aumentar la temperatra. En este
estudio se notd que la mezela de los dos frutos incrementd la aceptacion sensorial de los atributos evaluados: sin
embargo, en iémminos de funcionalidad v aspectos tecnobogicos, la gelatina elaborada solo con acercla mostrd mayor
actividad antioxidante y viscosidad a temperaturas mas altas, lo que las convierte en opciones inferesantes para la
industria derivada de frutas.

Palabras clave: Frutas ropicales; Compuestos bioactivos; Conservacion de frutos; Analisis sensorial.

1. Introduciio

Inlimeras frutas in natura sio desperdicadas por nio estarem sensonalmente perfeitas, ainda que em boas condiges de
consumo. As transformagdes destas matrizes em outros produtos através de técnicas adequadas passam a ser um meio de
reduzir desperdicios. O aproveitamento de frutas na elaboragfio de peleias pode ampliar o consumo, especialmente das frutas
que niio estio em dtima qualidade sensoral (Oliveira et al., 2018).

As frutas slio consideradas as principais fontes de vitaminas e compostos bioativos, que estlo associados 4 reduglio do
risce de deengas cardiovasculares ¢ neurodegenerativas (Aboul-enein et al., 2013). Dentre os compostos bioativos, destacam-
se os carotenoides e compostos fendlicos, os quais t#m sido associados 4 capacidade antioxidante de frutas (Eberhardt et al.,
2000; Haminiuk et al., 2012; Vidigal et al, 2011), propriedade funcional que estd realacionada a presenca de um anel
aromiatico com um ou mais grupos hidroxilas (Tiveron, 2010).

O morango (Fragaria L) ¢ uma importante fonte de fibras, minerais e vitaminas os quais vem sendo associados a
beneficios 4 sabde. Contudo, o contelido destes nutrientes pode variar de acordo com a cultivar (Antunes et al., 2016). Alguns
estudos demonstraram que o morango possui importantes atividades bioativas, como agdoe antioxidante, anti-inflamatdria e a
anti-hipertensiva (Giampieri et al., 2014). Ji a acerola (Malpighia punicifolia L.) é bastante reconhecida por seu elevado teor
de vitamina C, além de vitamina A, tiamina, nboflavina, niscina, proteinas e sais minerais. Sua capacidade antioxidante estd
relacionada, sobretudo, 4 presenca de flavoncides e vitamina C (Correia et al., 2012). Tem como caracteristica possuir polpa
suculenta e casca protetora que, a0 amadurecer, muda a coloragio de verde para amarelo-avermelhado e finalmente para
vermelho ou roxe, quando completamente amadurecida, dependendo da vaniedade. A mudanca de pigmento estd ligada a
mudangas bioguimicas complexas que envolvem todos os seus principats compostos (Malegon etal., 2007).

Uma alternativa de utilizagio destes frutos, como forma de prolongar sua vida atil, devido a sua alta perecibilidade,
prolongar as propriedades bioativas ¢ o processamento na forma de diferentes produtes, tais como polpas, sucos e geleias. De
acordo com regulamento téenico que consta na Resolughio n® 272, geleia & definida como o produto obtide pela cocglio de
frutas, mteiras ou em pedagos, polpa ou suco de frutas, com aglcar e dgua, e concentrado até consisténeia gelatinosa (Anvisa,

2



Research, Society and Development, v. 10, n. 10, 97101018397, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOL: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18597

2005). Segunde a legislagio brasileira de peleias de frutas, representada pela Resoluglo n™ 12 de 24 de julho de 1978 e
Resoluglio Normativa n® 15 de 4 de maio de 1978, esse produto pode ser classificado como peleia extra, peleia simples e geleia
premium. As geleias comuns e extras ainda podem ser classificadas come “simples™ (termo nlo obrigatdrio), quando
preparadas com um dnico tipo de vegetal, ou “mistas™ {termo facultative) quande elaborada com duas ou mais espécies
vegetais. As gelelas mistas sdo alternativas importantes, pois unem caracteristicas nutricionais de duas ou mais frutas, além de
proporcionar agradivels caracteristicas sensoriais, ¢ vém conquistando, gradativamente, espago nobre no mercado consumidor
(Zotarelli et al., 2008).

O morangoe ¢ a acerola por serem frutos pereciveds, necessitam de alternativas de processamento que prolonguem a
vida atil do produto, conservando as suas propriedades nutricionais, funcionais e sensoriais. Desta forma, considerando as
informaghes supracitadas, objetiva-se neste estudo analisar as propriedades tecnoldgicas, fisico-quimicas, antioxidantes e

sensoriais de geleias de acerola efou morango.

2. Metodologia

2.1 Matéria prima ¢ preparaciio das geleias de frutas

Todos os ingredientes foram obtidos na cidade de Cuité/PB. As frutas maduras foram adquitidos na feira livee da
referida cidade, sendo transportados para o laboratério em caixas de isopor.

Para efeito comparativo, neste estudo foram elaborados 3 diferentes tipos de geleias, sendo: GA, geleia de acerola;
GM, gelela de morange ¢ GAM, peleia mista de morango e acerola, cujas quantidades de ingredientes estio descritas na

Tabela 1.

Tabela 1 - Formulagio das geleias de frutas tropicais.

Cieleia mista de acerola e

Ingredientes Cieleia de acerola ((GA) Geleia de morango (GM) morango
(GAM)
Aglcar refinado (%) 40 40 40
Folpa de acerola (%) 40 - 20
Polpa de morango (%) - 40 20
Agua (%) 20 20 20

Fonte: Autores.

Para o processamento das geleias, as frutas foram previamente selecionadas, lavadas em dgua corrente e potivel para
a remogice de sujidades, sanitizadas em imersio com solucho de hipoclorite de sddie a 150 ppm por 15 minutos. Os frutos
foram triturados com dgua em liguidificador industrial Industrial Shop® (modelo 2 Litros Alta Rotaglio Industrial Inox 800w).
A mistura resultante foi misturada com o agicar nas proporgies ilustradas na Tabela 1 e submetido 4 cocglo em temperatura

de 175 £10 °C até alcangar o ponto de geleia (teor de sdlidos soldveis ["Brix] entre 57-67%).

2.2 Caracterizacio das geleias
As geledas processadas foram avaliadas, em triplicata, apbs 1 dia do processamento, quante aos pardmetros
tecnoldgicos, fisicos, fisico-quimicos, de propriedades antioxidantes e aceitaglo sensorial, conforme metodologias descritas a

seplir.

Lea
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2.3 Propriedades tecnologicas, fisicas e fisico-guimicas

Apos o processamento as geleias foram submetidas as andlises de atividade de dagua (a.) a 25 °C, usando aparelho
Aqualab®™ (modelo C2-2, Water Activity System”, Washington-USA); solidos soluveis totais — 88T (°Brix, g/100 g) em
refratdmetro digital (HI 96801, Hanna Instruments, Sio Paulo, Brazil) a 25 £ 1 °C; e pH. em potencidémetro digital {modelo
Q400, Quimis®, Diadema, Sio Paulo, Brasil) (AOAC, 2016). Para as medidas de viscosidade aparente, foi utilizado o
viscosimetro Brooffield (modelo DV [I+FPro) com spindle SC4-21, acoplado a um banho termostitico para controlar a
temperatura das amostras. As leituras de viscosidade aparente (mPa.s) das geleias foram feitas a 5, 15, 25 ¢ 35 °C na
velocidade de rotagio de 60 rpm, utihzando-se 7.5 mL das amostras no porta amostra.

Ainda foram determinados acidez total titulavel (ATT), umidade, cinzas, glicose, sacarose ¢ aclcares totais (AT) de

acordo com metodologia recomendada pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2016).

2.4 Determinagiio do conteddo total de compostos fendlicos, flavonoides e atividades antioxidantes
2.4.1 Preparacio do extrato

Para a obtengdo do extrato, 1 g das gelelas foir homogeneizado em 10 mL de metanol { Merck, Darmstadt, Alemanha) a
80%% por 10 min usando um mini-Turrax (TE-102, Tecnal, Piracicaba, Sio Paulo, Brasil); apos homogeneizagio, os extratos
foram mantidos em descanso por 24 horas e, posteriormente, filtrados com um papel de filtro de 125 mm (Whatman®, GE

Healtheare, Chicago, IL, USA).

2.4.2 Contendo total de fendlicos e flavonoides

O contetdo de fendlicos totais foi analisado utilizando o método de Folin-Ciocalteu. Para tal, 250 pL de cada extrato
foram misturados em tubo de ensaio com 1250 pL do reagente Folin-Ciocalteau a 10%. As solugdes foram agitadas em Vortex
(Q220M, Quimis, Diadema, Sdo Paulo, Brazil) e armazenadas em temperatura ambiente (25 £0.5 °C) na auséncia da luz por 6
min. Apos, foram adicionados | mL da solugdo de carbonato de sodio a 7,5%. A mistura fo1 levada ao banho mana (Modelo
B5-3030, Raypa, Barcelona, Espanha) a uma temperatura de 50 +0.5 *C durante 5 min. Apos, a absorbéncia for medida a 765
nm utilizando espectrofotémetro (BEL Photonies, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil). Também foi realizado um branco com a
auséncia dos extratos para zerar o espectrofotometro. O conteado de compostos fenolicos totais das amostras fo1 determinado
utilizando uma curva padrio preparada com acido galico (Sigma-Aldrich, St. Lows, MA, USA). Os resultados foram expressos
em mg equivalentes de dcido galico (EAG) por 100 gramas de amostra (mg EAG/100 g) (LIU et al., 2002).

Ainda, determinou-se o teor total de flavonoides, segundo metodologia descrita por Guevara-Figueroa et al. (2010).
Uma aliquota de 0.5 mL do extrato foi adicionada a 2 mL de agua destilada em um tubo de ensaio. Em seguida, adicionaram-
se 150 pL de nitrito de sodio a 5%. Apos 5 min, 150 pL de cloreto de aluminio a 0% foram adicionados e, apos 6 min, | mL
de hidroxido de sodio a 1 M, seguido pela adigio de 1,2 mL de agua destilada. A absorbincia da amostra foi medida a 510 nm
usando um espectrofotdmetro (BEL Photonics) contra um branco na auséncia dos extratos. O teor de flavonoides totais fo
determinado usando uma curva padrio de equivalentes de catequina (EC) ( Sigma-Aldrich). Os resultados foram expressos em

mg equivalentes de catequina (EC) por 100 gramas de amostra {mg EC/100 g).

2.4.3 Atividade antioxidante pelo método do radical ABTS
A capacidade dos extratos das amostras de geleia em capturar o cation ABTS" (2,2-azino-bis (3-etilbenzo-tiazoline)-
G-sulfonic acid) foi determinada pelo método ABTS". Inicialmente, preparou-se o reagente ABTS", que ¢ obtido pela reagio

de 5 mL de ABTS a 7 mM com 88 pL de persulfato de potassio a 140 mM (concentragio final de 2,45 mM), segundo método

4
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de Sariburun et al. (2010). Posteriormente, manteve-se em repouso, a temperatura ambiente de 12 a 16 horas em auséncia de
luz. para formagio do ABTS™. Uma vez formado, o radical foi diluido com agua destilada ate obter valor de absorbdncia de
0,800 - 0,900 a 734 nm. A leitura da absorbdncia foi feita a 734 nm em espectrofotémetro (BEL Photonics), com a mistura de
reacio (600 pL) contendo 100 pL da amostra e 500 pL de solugio ABTS*. Também foi feita uma solugio “controle™ que
consistiu em uma aliquota de 100 pL do solvente extrator dos extratos adicionada de 500 pL do radical ABTS™. A solugio
“branca”™ foi o solvente extrator de cada extrato, utilizada para zerar o espectrofotdmetro. Como referéncia, fo1 utihzado o
Trolox ¢ os resultados foram expressos em pmol de capacidade antioxidante equivalente ao trolox por g da amostra (pmol

CAET/g).

2.4.4 Atividade antioxidante pela capacidade redutora de ferro - FRAP

A capacidade dos extratos das amostras de geleia em reduzir o ion fémrico (Fe') a ion ferroso (Fe®') foi determinada
pelo método FRAP, adaptado segundo Rockenbach et al. (2011). Inicialmente, preparou-se o reagente FRAP com solugio
tampdo acetato de sodio amdro 0.3 M (pH 3.6), TPTZ (2.4.6-tns (2-pynidyl)-s-tnazine) a 10 mM/L em uma solugio de HCl a
40 mM e cloreto férrico (FeCl;) a 20 mM. Em uma aliquota de 200 pL do extrato foram adicionados 1800 pL da solugio
FRAP. Em seguida, os tubos contendo o extrato e a solugio FRAP foram agitados e levados ao banho-maria a 37 °C por 30
min. A& absorbincia foi medida a 593 nm em espectrofotdmetro (BEL Photonics). A curva padrio foi realizada com Trolox 1

mM e os resultados expressos em pmol capacidade antioxidante equivalente ao Trolox por g da amostra (umol CAET/g).

2.5 Anilise sensorial

A pesquisa foi realizada com 100 colaboradores nido treinados, representados por estudantes e servidores da
Universidade Federal de Campina Grande, UFCG, Campus de Cuite, Paraiba, Brasil. O painel foi selecionado com base nos
hibitos ¢ interesse em consumir geleias de frutas, constituido tanto pelo género feminine como masculine, com faixa etiria
variande de 18 a 45 anos de idade, ndo apresentando nenhum problema de saltde ou deficiéncia fisica que viesse a
comprometer a avaliacio sensorial dos produtos.

Os consumidores avaliaram sensonalmente as trés formulacoes de geleias com relagio & aceitagio sensorial dos
atributos aparéneia, cor, aroma, sabor, consisténcia e avaliagio global utihizando escala hedénica estruturada de nove pontos (1
= desgostel extremamente; 5 = nem gostel/'nem desgoster; 9 = gostel extremamente). Os avaliadores foram onentados a marcar
a opcio que melhor se adequava ao produto, em relagdo aos atributos avaliados (Stone & Sidel, 1993 ). Paralelamente, também
fo1 avaliada a intengio de compra, empregado uma escala hedonica estruturada de cinco pontos (1 = certamente ndo comprarna;
3 =talvez comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = certamente compraria).

Em ambos os testes, as amostras foram padromizadas e servidas, simultaneamente ¢ de forma aleatoria, a temperatura
ambiente (25 +(,5 °C), em copos de plasticos de cor branca codificados com nimeros aleatorios de 3 digitos. Juntamente com
as amostras foram oferecidos aos provadores bolacha e dgua ¢ estes foram orientados a entre uma amostra ¢ outra fazer o uso
da bolacha e da agua, para remogio do sabor residual, e a provarem estas da esquerda para direita. Os testes foram realizados
em cabines individuais utilizando-se luz branca, longe de ruidos ¢ odores, em hordrios que ndo compreendessem uma hora

antes ¢ duas horas apos o almogo.

1.6 Anilise Estatistica
Os resultados das analises tecnologicas, fisico-quimicas, propriedades antioxidantes e sensoriais foram submetidos a

Analise de Varidncia (ANOVA), seguido do teste de Tukey, ao nivel de significincia de 5%, para comparagio das médias.
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Para o calculo destes dados. utilizou-se o soffware Statistica, versdo 13 (StatSoft). Os graficos foram plotados utilizando o

software Matlab.

3. Resultados e Discussio
3.1 Propriedades tecnoldgicas, fisicas e fisico-gquimicas

As propricdades tecnologicas e fisicas das geleias estio apresentadas na Tabela 2. A geleia de morango (GM)
apresentou malor teor de solidos soliveis totais (“Brix), seguida da geleia mista (GM), quando comparadas formulagoes geleia
de acerola (GA) (p < 0,05). Carneiro et al. (2012) analisaram geleias simples de morango e péssego e encontraram para a
geleia de morango teor de solidos solivels de 65 “Brix, valor semelhante aos encontrados neste trabalho para formulacio de
geleia mista. Ja Ferreira (2013) avaliando geleia de morango encontrou valor menor que o determinado em GM, no estudo em

tela, correspondente a 61,94 “Brix.

Tabela 2 — Propriedades tecnologicas e fisicas das geleias de frutas tropicais.

Acidez “Brix
Geleias Ay pH
(/100 g) (/100 g)
GA 0,90 = 0,000 3.43 £ 0,06° 0.98 +0,01¢ 56,00 = 0,00°
GM 0,81 = 0,00° 3.40 £ 0,000 1,04 + 0,038 68,17+ 0,29
GAM 0,86 + 0,00 3.33+0,06° 1,17+ 0,017 65,00 + 0,00

GA - geleia de acerola; GM - geleia de morango; GAM - gelela mista de acerola e morango; as - Atividade de dgua.

#=Comparagio entre formulagbes. Valores na mesma coluna assinalados com letras sobrescritas diferentes sho estatisticamente diferentes
segundo o teste de Tukey (p < 0.035).

Fonte: Autores.

A geleia de acerola apresentou maior valor (p < 0.05) de atividade de agua quando comparada as demais formulagoes.
No geral, a atividade de dgua detectada nas formulagdes de geléia variou entre 0,81 a 0,90, valores estes superiores aos
determinados por Ruaro (2015) em geleia de abacaxi com adigdo de mucilagem de chia (0,62 a 0.64). Ferreira (2013) analisou
a composi¢io de geleias de morango e encontrou valor de atividade de agua de 0,85 para geleia adogada com acticar e de 0,96
para gelela diet, valores proximos aos encontrados no presente estudo.

Nio houve diferenga estatistica para o pH entre as formulagdes (p = 0.05). Segundo Ribeiro et al. (2016). a acidez esta
relacionada com a presenca de substincias dcidas naturalmente contidas em frutas. Esses compostos, em especial o acido
citrico, auxiliam no desenvolvimento da textura adequada das geleias, sendo um importante pardmetro fisico-quimico no
controle de qualidade de geleias. Além disso, de acordo com Gava et al. (2008), valores de pH abaixo de 3.2 podem dificultar a
formagdo de gel, resultando em geleias com baixa viscosidade e com aspecto amolecido. No presente estudo, os valores
determinados para pH foram maiores que 3.2, justificando a consisténcia de gel alcangada apos processamento. Paiva et al.
{2015}, ao avaliarem a qualidade de geleia de acerola e meldo, observaram pH em torno de 3.3, o qual se equipara ao pH das
gelelas avaliada no presente estudo. Souza et al. (2021), ao avaliarem gelela de abacaxi com diferentes concentragdes de
pimenta, identificam valores de pH em tomo de 4.5, valores superiores aos encontrados no presente estudo.

As geleias obtidas neste estudo apresentaram teores de acidez com variacio de 0,98 a 1,17 g/100 g. Oliveira et al.
{2016) formularam geleias de laranja com ¢ sem horteld, ¢ encontraram valores inferiores aos wdentificados nesta pesquisa de
0.51 e 0,50 g/100 g, respectivamente. Nascimento et al. (2020) ao avaliarem geleia mista de uva e maracuja produzida a partir

de formulagdes tradicionais, hight e diet encontram valores de acidez que vanaram entre (0,75 a 1,10 g/100 g valores mfenores
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aos encontrados nesta pesquisa. A acidez total esta associada a presenga de acidos orginicos, como o acido citrico ¢ o acido
malico, sendo que a acidez influencia o sabor. Ja o pH torma-se importante no que se refere 4 seguranca dos alimentos,
oferecendo uma indicagio do grau de deterioragio do alimento (Almeida, 2009). Sendo assim, baseando ne pH minime para
multiplicacio e produgdo da toxina do Clostridium botulinum (4.5) ¢ 0 minimo para a proliferacio da maioria das bacténas
{4,0) (Franco & Landgraf, 2005), podemos afirmar que a geleias de acerola e ou morango propostas niio siio propicias para o
desenvolvimento destes micro-organismos.

Com os dados coletados no presente estudo podemos afirmar que, as geleias tradicionais mistas de morango ¢ acerola
apresentaram pH e teor de acidez ideais para formacdo do gel, pois ndo fo1 observado rompimento ¢ nem dificuldade de
formagio do mesmo.

A viscosidade ¢ um atributo de grande importincia em produtos alimenticios que pode determinar sua aceitagio ou
nio por parte do consumidor, bem como sua qualidade tecnologica. Ma Figura 1 podemos ver o comportamento da viscosidade
aparente das geleias em diferentes temperaturas submetida a uma agitacio de 60 rpm. Viu-se que houve reducio da
viscosidade, com aumento da temperatura para todas as formulagdes. GA apresentou os maiores valores de viscosidade nas
temperaturas de 5, 15 e 25 °C. Ja GM ¢ GAM apresentaram valores de viscosidade semelhante nas temperaturas 15 e 25 °C.

Ma temperatura de 35 °C as geleias apresentaram valores de viscosidade aproximadas.

Figura 1 - Viscosidade aparente (mPa.s) das geleias de acerola, morango e mista em diferentes temperaturas.

10000+
- GM
8000+ - GA
- GMA

Viscosidade (mPa.s)

0 =TT Y
5 15 25 35

Temperatura
(°C)

Fonte: Autores.

A composicio fisico-quimica das diferentes formulagoes de geleias sdo descritas na Tabela 3. A geleia GA apresentou
maior teor de umidade (p < 0,05), justificando a maior atividade de agua determinada nesta formulagdo (Tabela 2). Em
contrapartida, GM apresentou o menor teor de umidade (p < 0,05). Essas diferencas entre as formulagdes podem ser explicadas
pelas diferengas existentes nas composigoes das frutas, como a maior ou menor proporgdo de fibras ¢ outros constituintes. As
geleias possuem um teor de umidade relativamente alto por se tratar de um produto com grande quantidade de agua na sua
formulacdo. A legislagdo atual brasileira, Resolugdo n. 272, 2005, nio estabelece um valor limite para a umidade de geleia de

frutas (Brasil, 2005).
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Tabela 3 — Propriedades fisico-quimicas das gelesas de frutas tropicais.

Geleias Umidade Cinzas (g/100 Actcares Totais Gilicose (g/ LMy Sacarose (g/10
¥
(g/100 g) g (g/100 g) g g
GA 41.81 £0,15% 0,16+ 002" 61,42 £ 065" 927+ 0.10° 4954 £ (1,52°
GM 2800 £ ()15 00,20 + 0,02ab 61,98 £ 0,127 Q.44 & 0027 4992 £, 10°
GAM 3206 £ 0,190 0,23 + 0L00F 62,03 £ 0,07 938 £ 0,03 S0,02 £ 0,07

GA - geleia de acerola; GM - geleia de morango; GAM - geleia mista de acerola ¢ morango.
“cComparacio entre formulacies. Valores na mesma coluna assinalados com letras sobrescritas diferentes sGo estatisticamente diferentes

segundo o teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autores.

Em se tratando dos teores de cinzas, GA apresentou menores (p < 0,05) teores de cinzas (0,16 £ 0,02 g/100 g), quando
comparada #s demais formulagdes. Ji em GMA foram verificados os maiores teores de cinzas (p < 0,05), podendo ser
justificado pela combinacio de frutas em sua formulagio. Dessimoni-Pinto et al. {2011), ao elaborarem geleias a partir de
polpa de jabuticaba, identificaram 0,09 g/100 g de cinzas, enquanto a gelela constituida de 100% jabuticaba com adiglo de
cascas apresentow valor bem superior, 0,66%. O teor de cinzas depende do tipo de solo em que a frutifera for cultivada e da
composiglio do mesmo (Khan et al., 2014).

Mio houve diferenca estatistica entre as geleias para os parfmetros aglcares tolais e sacarose (p = 0,05), o que ji era
esperado fendo em wvista que as formulaghes continham as mesmas concentragbes de agicar. Dentre os dois aglcares
determinados, a sacarose foi o aghear majorititio em todas as formulagdes. O teor de glicose foi maior na formulagio GM

(9,44 + 0,02 /100 g), segmdo da gelera GAM (938 £ 0,03 g/100g), possivelmente realcionado ao teor de gheose do morango.

3.2 Determinacio do conteiddo total de compostos fendlicos, flavonoides e atividades antioxidantes

Ma Tabela 4 encontram-se os valores das propriedades antioxidantes das gelelas.

Tabela 4 - Propriedades antioxidantes das geleias de frutas tropicais.

. Fenalicos Totais (mg Flavonoides Totais (mg FRAP (pmaol ABTS (pmaol
Geleias EAG/100 g) EC/100 g) CAET/g) CAET/g)
GA 29528 £0,01° 58,13+ 001 164 =0.,01° 12,00 =0,01#
GM 29528 =0,01* 58,14 £ 0,01* 0,72 £ 0,01° 10,61 £ 0,01
GAM 106,60 +0.01" 51.88+0.01° 0,76 £ 0,01 9,89 +0,01°

GA - gelena de acerola; GM - gelela de morango: GAM - geleia misia de acerola e morango: EAG — equivalentes de dcido galico; EC
equivalentes de catequina: CAET - capacidade antioxidante equivalente ao Trolox.

#=Comparagio entre formulagdes. Valores na mesma coluna assinalados com letras sobreseritas diferentes siio estatisticamente diferentes
segundo o teste de Tukey (p < 0.05).

Fonte: Autores.

A acerola ¢ conhecida pelos seus altos nivels de acido ascorbico, acidos fendlicos, flavonoides. antocianinas e outros
compostos Importantes para a saude humana, possul um poder antioxidante superior ao de outras frutas consideradas fontes de

compaostos fenolicos, como uva, agal, morango, cereja ¢ manga (Cruz et al., 2019). Todavia, parece que o uso da acerola no
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processamento da gelela ndo influenciou na permanéncia desta caracteristica, considerando que tanto geleia de acerola quanto
de morango apresentaram o mesmo conteado de compostos fendlicos totais (p = 0,05) (Tabela 4).

A peleia mista (GAM) apresentou um teor de fenélicos totais menor do que o das outras geleias (p < 0,05). E também
importante citar que a concentragio de compostos fenolicos na acerola ¢ no morange depende fortemente do grau de
maturagio (Nobrega et al., 2015) e da variedade dos frutos (Mariano-nasser et al., 2017). Estas diferencas na composigio
podem ser resultado tanto da vanedade dos frutos, do local de cultivo, da temperatura, do tipo de solo, entre outros fatores do
local de cultive do morango e da acerola, fatores estes que podem alterar a composigao dos frutos. Os teores de flavonoides em
frutas podem variar ate 100%: entre um semestre ¢ outro, sendo estes influenciados por fatores extrinsecos, tais como condigbes
climaticas, época de plantio, colheita e grau de matunidade dos frutos (Arajo, 2017).

Ma Tabela 4 também observa-se que GA apresentou menor teor de flavonoides totais quando comparada ds outras
gelelas (p < 0,05). Mesmo assim, a atividade antioxidante determinada pelos métodos de FRAP ¢ ABTS nessa formulacio foi
significativamente maior as demais geleias avaliadas (p < 0,05), sendo possivelmente influenciado pelo maior conteddo total
de compostos fenolicos detectado (29528 = 0,01 mg EAG/100 g) nesta amostra. A capacidade antioxidante segundo a
metodologia de ABTS for significativamente menor (p < 0.,05) para GAM (9,89 + 0,01 pmol CAET/g), que tambeém

apresentou menor teor de compostos fenolicos totais (106,60 £+ 0,01 mg EAG/100 g).

3.3 Caracterizacio sensorial
Na Tabela 5 slio apresentados os resultados referentes aos testes de aceitagio sensorial e intencio de compra das

diferentes formulagdes de geleias.

Tabela 5 — Aceitacio sensorial € intengdio de compra das geleias.

Atributos Sensoriais GA M GAM
Aparéncia 8,60 £ 0,60 8,21 052" 843+ 1,01
Cor B 110,710 %16 +£ 0,56 836 £ 088"
Aroma B 14 £ 057 %20+ 0,54 8,39 £ 078"
Sabor B,24+ 057" 8.29 + 0,54 8.51 £ 0.87°
Consisténcia 8,02 £ 0,650 %41 + 0,55 8,43 £ 0,930
Avaliagio global 817 + 0,620 797+ 081" B34 & 0,620
Intengiio de compra 4,02 + 0,89 382+82" 428+ 084"

A - gelea de acerola: GM - geleia de morango; GAM - geleia mista de acerola ¢ morango.
#Comparagio entre formulacies. Valores na mesma linha assinalados com letras sobrescritas diferentes sfio estatisticamente diferentes

segundo o teste de Tukey (p = 0,05).

Fonte: Autores.

Para Cunha et al. (2010), a andlise sensorial ¢ um meio de traduzic a opinidie € a intengio de compra do consumidor
frente a determinado produto, em nimeros, revelando-se assim, de grande importineia a sua verificagio para a real avaliagio
do potencial econfmico do produto a ser oferecido 4 populagiio.

De um modo geral, GAM recebeu as maiores pontuaghes para os atributos cor, aroma, sabor e consisténcia, quando
comparada a gelen de acerola e mmores notas para avaliagio global e intengdio de compra, quando comparada 4 gelea de
morango (p < 0,05), mostrando que a mistura das duas frutas potencializa essas caracteristicas sensorais numa geleia. Mesmo
com as diferengas estatisticas, todas as formulagbes receberam notas que variaram entre 0 termos heddnicos “gostel muito™ a

“gostel muitissimo”, o que pode ter influenciado nas intengbes de compras, cujos termos heddnicos estiveram entre
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“possivelmente compraria™ a “compraria”.

A partir das médias das notas atribuidas para as geleias, percebe-se que no quesito aroma a maior nota foi 8,39 para a
formulacio GMA, valor maior do que o encontrade por Conceiglio et al. (2012) ao elaborar geleia mista de acerola com
gotaba (7.82), reforcando novamente a alta aceitabilidade das geleias elaboradas no presente trabalho.

4. Conclusio

As polpas de morango e acerola podem ser utilizadas na produciio de geleias tradicionais de forma isolada ou
combinada, devido ao bom desempenho das suas propriedades funcionais e tecnolbgicas, além das caracteristicas sensoriais
que garantem um atrative ao consumidor. Todas as formulages apresentadas sdo uma excelente forma de conservar a fruta,
por apresentar elevada acidez, baixo pH e reduzido teor de dgua, o que garante uma geleia de qualidade com as caracteristicas
fisicas-quimicas de acordo com a legislagio, com viabilidade para produclio em nivel industrial. A partir das caracteristicas
funcionais tecnologicas e nutricionais pode-se inferir que todas as formulagbes tém grande potencial de comercializagio, além
de sugerirem potencial beneficio a sadde do consumidor, devido is propriedades antioxidantes determinadas, se tornando
assim um produto atrativo dentro do mercado de subprodutos e conservaclio de frutas pereciveis. A mistura das duas frutas
aumentou a aceitagio sensoriais dos atributos avaliados; todavia, em termos de funcionalidade e aspectos tecnologicos, a geleia
feita apenas com acerola apresentou maiores atividades antioxidantes e viscosidade em temperaturas mais elevadas, o que as

torna como opehes interessantes para indastria de produtes derivados de frutas.
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4.2 ARTIGO 2

Autochthonous adjunct culture of Limosilactobacillus mucosae CNPCO007 improvement
the techno-functional, physicochemical, and sensory properties of goat milk Greek-style
yogurt

Abstract: We evaluated the performance of Limosilactobacillus mucosae CNPCO007 as an
autochthonous adjunct culture in the production of goat milk Greek-style yogurt. The techno-
functional, physicochemical, and sensory characteristics of the control yogurt (containing only
starter culture, CY) and the probiotic yogurt (added with the probiotic strain, PY) were assessed
during 28 days of refrigerated storage. Furthermore, we determined the survival of the strain
throughout the gastrointestinal tract under simulated conditions. The yogurt added of the
probiotic strain (PY) had a lower extent of proteolysis index (EPI) and a higher depth of
proteolysis index (DPI). These results indicate L. mucosae’s enzymes’ proteolytic a possible
action in PY. The PY formulation exhibited viscosity almost one and a half as high as CY over
the refrigeration period, probably due to a higher production of exopolysaccharides by the
probiotic strain, which directly interferes with the microstructure, texture and viscosity of the
product. PY received higher scores for color, flavor, and global acceptance at one day of storage
and higher texture scores at 28 days. The counts of L. mucosae remained high (> 7 log CFU/g
and > 8.5 log CFU/g) over the mouth-ileum digestion and storage, respectively, in the probiotic
yogurt, PY. The autochthonous adjunct culture of L. mucosae CNPCO007 can be used for the
production of a novel potentially probiotic goat yogurt without negatively affecting the general
characteristics of the product quality, adding value associated with maintaining its functional

potential.

Keywords: fermented goat milk; proteolysis; viscosity; gastrointestinal conditions.

1. Introduction
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Goat dairy milk products, such as cheese, yogurt, and fermented milk, have been
gaining ground among consumers (Jia et al., 2016; De Santis et al., 2019). Despite its
technological and market challenges (Gomes et al., 2013; Ribeiro et al., 2016; Ranadheera et
al., 2012; Yamazi et al., 2013), goat milk has some nutritional, functional, and technological
advantages over cow’s milk, including greater digestibility and the ability to improve the
absorption of iron and copper (Mituniewicz-Malek et al., 2014; Silanikove et al., 2010; Clark
and Garcia, 2017; Verruck et al., 2019), these characteristics make this food matrix with great
potential for the elaboration of dairy products, such as yogurt.

Protein-rich yogurts such as Greek-style yogurts are consumed worldwide and exhibit
varying composition and designation, depending on the place of origin (Aryana and Olsen,
2017). These yogurts are characterized by 9 to 10% protein content, creamy texture, and low-
fat content (Wouters, 2012). Additional health benefits result from the addition of probiotic
bacteria to dairy products (Martins et al., 2018; de Oliveira et al., 2014; Ribeiro et al., 2016),
such as yogurt (Aryana and Olson, 2017), ice cream (Balthazar et al., 2018), and cheese (Silva
et al., 2018). The addition of probiotics, live microorganisms that, when ingested in adequate
amounts, provide benefits to the host, can add greater functional value to goat dairy derivatives
(Pal, Dudhrejiya, and Pinto, 2017; de Paula et al., 2020). Probiotics act through several
mechanisms of action that culminate in important functions for the consumer's health. Among
the properties performed by these microorganisms, the following stand out: prevention and
treatment of gastrointestinal diseases, modulation of the immune system and intestinal
microbiota, anticholesterolemic, anti-dyslipidemic and antihypertensive effects, anticancer,
antimicrobial and antioxidant activities (Fijan, 2014; Terpou et al., 2019).

The Lactobacillus genus contains several potentially probiotic species, including
Limosilactobacillus mucosae, a name first proposed in 2000 (Roos et al., 2000). The adhesion

of this lactic acid bacteria to the gastrointestinal mucus enables efficient intestine colonization.
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L. mucosae’s ability to modulate the intestinal immune system and inhibiting pathogenic
bacteria (by various mechanisms of action, including the production of organic acids and
bacteriocins) renders it a valuable strain in probiotic food development (Bilkova et al., 2011).
Additionally, the strain’s ability to produce exopolysaccharides can be explored in the
formulation of dairy products with a reacher texture and lower syneresis degree (London et al.,
2015). In particular, the Limoselactobacillus mucosae CNPCO0O07 strain was isolated from goat
milk by a group of researchers from the Brazilian Agricultural Research Corporation
(Embrapa). This strain brings together a set of probiotic and technological properties previously
verified from in vitro tests (De Moraes et al., 2017), and is considered promising for application
in functional dairy products (De Moraes et al., 2018).

In this study, we evaluated the effects promoted by the addition of an
autochthonous adjunct culture of Limosilactobacillus mucosae CNPC007 on the techno-
functional, physicochemical, and sensory characteristics of Greek-style goat yogurt, including

the survival of the strain along the simulated gastrointestinal tract.

2. Material and Methods

2.1 Raw material and ingredients

Goat milk was obtained from a cooperative in Nova Floresta, Paraiba, Brazil, provided
us with milk from Toggenburg goats. Commercial goat’s milk powder (Caprilat, Macuco, Rio
de Janeiro, Brazil) and sugar (Unido, Limeira, Sdo Paulo, Brazil) were used in the yogurt
formulations. The indigenous culture Limosilactobacillus mucosae CNPC007 was obtained
from the "Collection of Microorganisms of Interest to the Food and Agroenergy Industry™ of
Embrapa Agroindustry Tropical (Fortaleza, Ceara, Brazil), and was cultivated according to

Moraes et al. (2017). The starter culture (Y 472, Sacco, Campinas, Sdo Paulo, Brazil),
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composed of Streptococcus salivarius subsp. thermophillus and Lactobacillus delbruecki

subsp. bulgaricus, was acquired commercially.

2.2 Milk quality control

Goat milk’s titratable acidity, pH, total dry extract (TDE), defatted dry extract (DDE),
protein, fat, and lactose were determined according to the Association of Official Analytical
Chemist (AOAC, 2016). The raw material was assessed for the Most Probable Number (MPN)
of total coliforms and thermotolerants (MPN/g), molds and yeast counts in CFU/g, and total
count of aerobic mesophilic bacteria (CFU/g) and detection of absence of Salmonella spp./25
mL, considering the criteria established in the current Brazilian legislation (Brazil, 2000) and
standard procedures described elsewhere for American Public Health Association (APHA,

2015).

2.3 Inoculum and yogurt preparation

The inoculum of the probiotic bacteria in milk (FIn) was prepared in two stages.
Inoculum 1 (In1) was prepared by diluting 0.1 g of lyophilized L. mucosae CNPCO007 in 10 mL
of reconstituted powdered goat milk (Caprilat) in sterile water and incubated for 22 hours
(stationary phase) at 37 °C. Final inoculum (FIn) was prepared in a proportion of 1/2 of Inl +
10 mL of powdered milk reconstituted in sterile water, incubated for 22 hours at 37 °C, with
final counts ranging from of 10-11 log CFU/g. The counts were confirmed by using serial
dilutions of the inoculum with sterile peptone water at concentration 0.1 g/100 mL (Sigma-
Aldrich, St. Louis, MA, USA). 10-uL of the proper dilutions were poured onto MRS agar
(Oxoid, Basigstoke, UK) and acidified to pH 5 (IDF, 1995) by the microdrop technique. The

plates were incubated aerobically at 37 °C for 48 h. The results were expressed in log CFU/g.
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Yogurts were made from pasteurized goat milk (65 °C/30 min), added with 10%
sucrose and 10% powdered goat milk, and subjected to heat treatment (90 + 0.5 °C/10 min).
After cooling to 40 °C, the milk was added with a starter culture (Streptococcus salivarius
subsp. thermophillus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Control Yogurt - CY) or
added with a starter culture and 100 g of final inoculum (FIn) containing L. mucosae CNPC007
(Probiotic Yogurt - PY). The two yogurt formulations (Table 1) were incubated in BOD
(Biochemical Oxygen Demand) at 45 + 0.5 °C for 6 hours. Fermentation was terminated at pH
4.5. After overnight refrigeration, the yogurt was drained in a cloth bag for about 18-20 h, as
suggested by Sanlidere, Aloglu and Oner (2013). The yogurt was stored at 4 + 0.5 °C until
analysis.

Yogurts were evaluated at times 1, 7, 14, 21 and 28 days of cold storage (4 £ 0.5 °C)
regarding their technological, physicochemical, microbiological, and sensory characteristics.
The protective effect of the food matrix on the survival of lactic acid bacteria in simulated

conditions of the gastrointestinal tract (GIT) was assessed at 7 days of cold storage.

2.4 Yogurt characterization

2.4.1 Technological Analyses. Apparent viscosity, water retention capacity (WRC) and
syneresis of yogurts were assessed throughout storage in triplicate. The susceptibility of yogurt
to the separation of water from the clot (syneresis) was determined by draining of 30 g samples

for 5 hours at 4 °C (Riener et al., 2010). Syneresis (%) was computed by Equation 1:

Whey mass after filtration

x 100

Syneresis =
y Fermentd milk mass (1)

WRC was determined by centrifuging yogurt samples under 2397 x g, 15 minutes, 10

‘C with a refrigerated centrifuge (model CT-5000R, Cientec, Minas Gerais, Brazil) (Harte et
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al., 2003). Apparent viscosity (mPa.s) of 7.5 mL samples was measured with the Brookfield
viscometer (model DV 11+Pro) with spindle SC4-21, coupled to a thermostatic bath, at 4 °C

under 40 rpm.

2.4.2 Physicochemical Analyses. Yogurts were submitted, in triplicate, to acidity in lactic acid,
pH, total sugars, and proteolysis analyses according to the Association of Official Analytical
Chemist Methods (AOAC, 2016). The following tests were performed: pH in a digital pH meter
(Q400, Quimis, Diadema, S&o Paulo, Brazil); acidity in lactic acid by titration; and total sugars
by Fehling reduction. The extent of proteolysis index and the depth of proteolysis index were
determined by the micro-Kjeldahl method (AOAC, 2016) and Equations 2 and 3 (Andreatta et

al., 2007):

__ SNatpH 4.6
EPI = ———=x 100 )
SN in TCA 3)
DPl = ———x 100
TN

where EPI is the extent of proteolysis index (%); DPI is the depth of proteolysis index (%); SN

represents the soluble nitrogen; TN, the total nitrogen; and TCA represents trichloroacetic acid.

2.5 Sanitary quality and lactic bacteria viability

Quiality control tests comprised the E. coli count in as well as the total molds and yeasts
count in CFU/g, and detection of absence of Salmonella spp./25 g (APHA, 2015; Brazil, 2019).
The lactic bacteria viability included the counts of Streptococcus salivarius subsp.
thermophillus (APHA, 2015), Limosilactobacillus mucosae CNPCO007 (London et al., 2015),

and Lactobacillus subsp. bulgaricus (Lima et al., 2009).
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2.6 Survival of probiotic bacteria under simulated gastrointestinal conditions
The survival of lactic bacteria in yogurts stored at 4 + 0.5 °C for 7 days was assessed
during GIT simulated digestion, according to de Oliveira et al. (2014) and Madureira et al.

(2011).

2.6.1 Inoculation of Fermented Milk Matrices. For PY yogurt formulation, five samples
labeled C1, C2, C3, S1, and S2 were produced. C1 and C2 are duplicate control yogurts, which
were inoculated with the tested probiotic strain, but were not exposed to simulated
gastrointestinal conditions; C3 refers to the control yogurt inoculated with probiotic strain and
exposed to simulated gastrointestinal conditions (used in pH adjustments over the stages of
simulated digestion). S1 and S2 are yogurts inoculated and exposed to simulated
gastrointestinal conditions. All samples were prepared in sterile 50 mL vials, containing 25 g

of yogurt.

2.6.2 Simulation of Gastrointestinal Conditions. The gastrointestinal tract was simulated as

per the descriptions in Table 2.

e Stage 1 (Before simulation): samples were evaluated before the ingestion.

e Stage 2 (Mouth): chewing was simulated using a saliva solution prepared with 100 U/mL
of a-amylase (Sigma-Aldrich) diluted in 1 mM CaCl; solution. Saliva solution was added to 25
g samples at a 0.6 mL/min rate for two minutes. The pH was adjusted to 6.9 using 0.1M
NaHCOs solution.

e Stages 3 to 8 (Esophagus-stomach): pepsin solution was added at a 0.05 mL/mL rate for
90 min. Pepsin solution (Sigma-Aldrich) was prepared in HCI at 0.1 N in a 25 mg/mL ratio

(Aura, 2005). The pH of each stage was adjusted according to Table 2, using 1M HCI solution.
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e Stage 9 (Duodenum): the intestinal solution was added to the samples at a 0.25 mL/mL
rate (Laurent et al., 2007). Such solution was prepared using 2 g/L pancreatin and 12 g/L of bile
salts (Sigma-Aldrich), diluted in 0.1 M NaHCOz solution. The pH adjustment was made with a
0.1 M NaHCOs solution.

e Stage 10 (lleum): a 0,1 M NaHCO; solution was used to adjust pH to 6,5.

All enzymatic solutions were prepared in sterile and filtered vials using a 0.22 pum filter
membrane (Milipore, Billerica MA, USA). After sterilization, all solutions were kept in an ice
bath throughout the simulation period. A 37 °C incubation chamber with mechanical stirring
(TE-424 TECNAL, Orbital Shaker Incubadora, Sao Paulo, SP, Brazil) was used to simulate
both the body temperature and the intestinal peristaltic movements similar to those achieved in
each digestive compartment. For each stage of simulation of the GIT, the counts of viable cell
of lactic bacteria added to yogurts were determined by the preparation and sowing of decimal
serial dilutions with sterilized peptone water (0.1 g/100 mL) (Sigma-Aldrich) (London et al.,

2015).

2.7 Sensory analysis

Microbiological tests preceded the sensory analysis to ensure the yogurts meet
legislation sanitary standards (Brazil, 2019). The participants filled out the Informed Consent
Form before the sensory tests. Consumers were recruited through personal contact and
invitations via social media, and individuals who were healthy, consumed fermented dairy
products, had already consumed goat milk or goat milk dairy products, and had available time
for the sensory analyses were selected. One hundred regular consumers of fermented dairy

products (45% men, 55% women; aged 18-45 years; mean age: 22 years) participated in the
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sensory acceptance test. All of the participants consumed yogurts, fermented milks, or
fermented whey beverages at least 3 times a week.

The sensory attributes evaluated included appearance, color, aroma, flavor, texture, and
overall acceptance of the yogurt formulations. Ten-gram samples at 4 + 0.5 °C were presented
to the panelists in 50 mL white plastic cups labeled with 3-digit numbers following a monadic
sequential order. Consumers evaluated the sensory acceptance on a nine-point hedonic scale (1
= disliked very much; 5 = neither liked nor disliked; 9 = liked it very much) (Garcia-Gémez et
al., 2019). A glass of water and biscuits were provided for cleansing the palate during evaluation
of the different yogurt formulations. Yogurts were considered accepted when they received an

average score of 5.0 or higher.

2.8 Statistical analysis
Data were submitted to Student’s t-test or analysis of variance (ANOVA) followed by
Tukey’s test using P < 0.05, using the software Statistica, version 13 (StatSoft). The graphs

were plotted using Matlab, version R2019b.

3. Results and Discussions

3.1 Goat milk quality control

Microbiological analyzes revealed total and thermotolerant coliform counts <3SMPN/mL
and mold and yeast counts <1 CFU/mL, in addition to the absence of Salmonella sp. and L.
monocytogenes, confirming the goat milk as being suitable for human consumption and for use
as raw material for preparing yogurts. The milk presented acidity in lactic acid - 0.11 £ 0.01

0/100 g; pH - 6.75 £ 0.00; total solids — 13.55 + 0.20 g/100 g; protein — 3.99 + 0.02 g/100 g; fat
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—3.15 + 0.02 ¢g/100 g; lactose — 3.82 + 0.00 g/100 g and fixed mineral residue — 0.70 + 0.01
(Table 3). Most of the results were in agreement with studies by other authors (Fabersani et al.;

2018; Machado et al., 2017; Rafiq et al., 2016; Vyhmeister et al., 2019).

3.2 Technological and physicochemical characteristics of yogurt

There was an increase in acidity and consequent reduction in the pH of the two samples
throughout storage (Fig. 1), which is justified by the continued production of acids by lactic
acid bacteria (from the starter culture and/or probiotic strain). The formulation containing L.
mucosae (PY) exhibited low total sugar content than the CY sample after 7 days of storage
onwards. This behavior was possibly due to the action of starter bacteria (Streptococcus
salivarius subsp. thermophillus and Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus) in co-culture
with the autochthonous bacterium L. mucosae CNPCO007 present in the PY formulation, which
may have contributed to a higher consumption of sugar after 7 days of storage. Zhang et al.
(2020), in a study with yogurt making by the co-cultivation of Lactobacillus plantarum WCFS1
with yogurt starter cultures, also observed this same behavior for the formulation of yogurt in
co-culture with L. plantarum, indicating that there is a higher consumption of sugars when other
groups of microorganisms are added in addition to the stater culture.

The depth of proteolysis index (DPI) (Fig. 2) shows that the action of microbial enzymes
on the yogurt proteins increased throughout storage in both formulations (P < 0.05). The extent
of proteolysis index (EPI) refers to the natural proteinases of milk and/or the action of
coagulating agents added in the processing of dairy products, which degrade proteins in high
molecular weight peptides (Narimatsu et al., 2003). In this study, we did not use coagulating
agents in the processing of yogurts. As EPI increased in CY and decreased in PY, we concluded
that the proteolytic action of microbial enzymes exceeded the activity of milk proteinases in the

formulation added with L. mucosae CNPCO007.
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Syneresis increased by about 1% over storage time in both samples (P < 0.05), reaching
a final value of around 25% (Fig. 2). According to Ramirez-Santiago et al. (2010), syneresis in
yogurts occurs due to the rearrangements in the casein network, which promote the expulsion
of serum. Syneresis values up to 39% are considered satisfactory (Aportela-Palacios, Sosa-
Morales, and Vélez-Ruiz, 2005). However, water retention capacity (WRC) increased up to 21
days for PY (P < 0.05), and dropped dramatically at 28 days in both samples, especially in PY
(Fig. 2). Exopolysaccharides commonly produced by L. mucosae may explain the WRC’s
highest value in 21 days of storage (Fig. 2) (London et al., 2015). However, we conclude that,
after a certain period, the breakdown of the yogurts’ protein network promoted by lactic bacteria
from the starter culture and by L. mucosae has surpassed the production of exopolysaccharides,
culminating in a reduction in WRC and increased syneresis (Machado et al., 2017).

The apparent viscosity of yogurt decreased after 28 days of storage (P < 0.05) only in
the PY formulation (Table 4). However, PY exhibited viscosity almost one and a half mPa.s as
high as CY over 28 days (P <0.05), which can be explained by the effects of exopolysaccharides
produced by the probiotic strain on the microstructure, texture, and viscosity of yogurt. Yang
et al. (2014) and London et al. (2015) observed the same effect in yogurt added with lactic acid
bacteria, including L. mucosae. According to these authors, exopolysaccharides contribute to
the formation of a microstructure with denser pores and, therefore, confer higher viscosity to
yogurts. For this reason, London et al. (2015) recommends the use of exopolysaccharide-
producing strains of L. mucosae to confer a richer texture in low-fat yogurts, such as Greek-
style yogurt.

Food-grade polysaccharides from lactic acid bacteria are well known as non-toxic,
biodegradable, and ecological ingredients that act as natural thickeners, emulsifiers, stabilizers,
binders, gelifiers, coagulants, and suspension agents in food and cosmetic products (Jindal et

al., 2018). However, the texture of food products generally depends both on the fermentation
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bacteria and the process parameters. Some lactic acid bacteria can improve texture by producing
metabolites in the medium or hydrolyzing fibers added to the food during processing (Escobar
etal., 2012). In addition, bacterial exopolysaccharides may offer several human health benefits
such as immunomodulatory, antitumor and antioxidant activities, blood cholesterol reducing

ability and prebiotic properties (Yildiz and Karatas, 2018).

3.3 Microbiological characterization of yogurt and survival of L. mucosae CNPC007 under

simulated gastrointestinal conditions

The results of hygienic sanitary microbiological analysis revealed that all prepared goat
yogurt formulations were suitable for human consumption throughout the assessed refrigerated
storage period, because the counts for E. coli, molds and yeasts and absence of Salmonella spp.
were in accordance with the criteria recommended by the current Brazilian legislation (Brazil,
2019), indicating good manufacturing practices.

Probiotic properties are attributed to some L. mucosae strains due to their adhesion to
the intestinal mucosa, resistance to passage through the gastrointestinal tract,
immunomodulatory capacity, and the production of exopolysaccharides and bacteriocins
(London et al., 2015; de Moraes et al., 2018). Therefore, viability during storage tests (Fig. 3)
and L. mucosae survival to digestion (Fig. 4) were performed to evaluate the ability of Greek-
style goat yogurt to carry this probiotic strain.

The counts of L. bulgaricus subsp. delbruekii (Fig. 3) increased by about 0.5 log CFU/g
over the 28 days of storage. The PY and CY formulations showed an increase (P < 0.05) from
8.59 + 0.02 log CFU/g to 8.99 + 0.01 log CFU/g and 8.65 + 0.08 log CFU/g to 9.00 + 0.01 log
CFU/g, respectively. Counts of Streptococcus salivarius subsp. thermophillus (Fig. 3)

decreased in both formulations (P < 0.05), with a special drop in the CY sample. The reduction
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in S. thermophilus was about 0.5 log CFU/g in PY (9.38 + 0.11 log CFU/g to 8.98 + 0.02 log
CFU/g) and almost 1.5 log CFU/g in CY (9.38 £ 0.05 log CFU/g 8.06 £ 0.05 log CFU/qg). This
type of behavior is expected in the yogurt fermentation process, in which strains of
Streptococcus salivarius subsp. thermophillus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
show synergistic interactions (protocooperation). L. bulgaricus initially grows slower but
remains viable for a much longer time. S. thermophilus, in turn, grows faster at the beginning
of the process, when the pH of the milk is close to neutrality; but, in the end, due to the greater
production of lactic acid and its sensitivity to acidity, it is surpassed by L. bulgaricus. Thus, at
the end of the process, there is a much larger number of L. bulgaricus than S. thermophilus
(McKevith and Shortt, 2003; Narvhus and Abrahamsen, 2021).

The yoghurt containing L. mucosae CNPCO007 (Fig. 3) showed a reduction in the count
of this probiotic strain (P < 0.05), from 9.53 + 0.04 log CFU/g to 8.96 + 0.01 log CFU/g.
Possibly, the competition for substrate between L. bulgaricus and L. mucosae further
contributed to the reduction of probiotic strain during storage. In parallel with the antagonistic
effect between L. bulgaricus and the probiotic strain, the synthesis of bacteriocins and organic
acids may have occurred (London et al., 2015; de Moraes et al., 2018), in addition to the release
of microbial metabolites. Even so, over the entire storage period, the PY formulation showed
probiotic bacterium counts much higher than the minimum recommended to produce beneficial
health effects (6.0 to 7.0 log CFU in 100 g) (Terpou et al., 2019).

Figure 4 illustrates the survival of L. mucosae CNPCO007 along the simulated
gastrointestinal tract. The counts of the probiotic strain in the formulation that was not exposed
to in vitro digestion are also shown. As expected, greater stability and counts (P < 0.05) were
observed in the sample that was not exposed to simulated digestion. The greatest drop in L.
mucosae CNPCO007 counts occurred in stomach conditions (P < 0.05). Upon reaching the

duodenum, at about 90 min of exposure, a considerable drop occurred in the number of viable
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cells compared to the counts found during mouth digestion (more than 2 log CFU/g). The counts
remaining stable thereof until reaching the ileum. At the end of the 182 min of simulated
digestion, the yogurt showed sufficient viability to be considered a probiotic product, with an
average viable cell population of L. mucosae around 7 log CFU/g (Terpou et al., 2019). This
behavior indicates a possible protective effect of the food matrix on the survival of L. mucosae

CNPCO007, contributing to the product’s probiotic effects.

3.4 Sensory Acceptance Test

Both samples received the same sensory acceptance scores in terms of appearance and
aroma (P > 0.05), both at the beginning and at the end of storage (Table 5). On the first day of
storage, PY and CY received the same score for texture (P > 0.05). However, PY received
highest notes for color, flavor, and overall acceptability both at the beginning and at the end of
storage (P < 0.05), demonstrating that the L. mucosae strain potentiated a better sensory
acceptance of these attributes evaluated in this formulation. PY also received higher texture
scores at 28 days (P < 0.05), corroborating the viscosity results, where this formulation had
higher viscosity than CY which may have led to higher texture notes.

According to the panelists, the two samples’ appearance and color remained unchanged
over time (P > 0.05). However, the aroma, flavor and overall acceptability improved over
storage in both samples (P < 0.05). The PY formulation received scores between 7 to 9
throughout storage (‘liked it moderately’ to ‘liked it extremely’). In other words, the addition
of L. mucosae did not cause negative effects on the general evaluation of yogurt and provided

an increase in the acceptance of the product.

4. Conclusions
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The addition of the L. mucosae CNPCO0O07 strain provided a more viscous and creamy
Greek-style yogurt than the control. In addition, the formulation added with L. mucosae showed
higher sensory acceptance scores, associated to color, flavor, texture and global assessment.
The viability and GIT tests indicated that the probiotic yogurt developed is an efficient vehicle
of probiotic bacteria for human consumption, since lactic acid bacteria counts remained high
(>7 log CFU/qg) throughout storage and simulated gastrointestinal conditions, respectively.
These results indicate a great technological potential of L. mucosae CNPCO007 in the

development of functional goat milk yogurts.
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Figure captions

Figure 1. Acidity in lactic acid (g/100 g), pH, and total sugars (g/100 g) of CY (%) and PY (x)
over storage.

Figure 2. Syneresis (%), water retention capacity (WRC) (%), and proteolysis (DPI and EPI)
(%) of CY (x) and PY (%) over storage.

Figure 3. Viability of lactic acid bacteria in CY (x) and PY (x) over storage.

Figure 4. Viable cell counts of Lactobacillus mucosae CNPCO007 in Greek-style goat yogurt

when exposed (%) and not exposed (%) to simulated digestion.

The pH values in each digestion stage are shown at the top of the graph. PY = probiotic yogurt added with L.

mucosae CNPCO007.
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Table 1. Yogurt formulations.

Code Proportions of Microorganism
CY 0.4 g starter culture/L of milk
PY 0.4 g/L starter culture + 100 mL L. mucosae final inoculum/L of milk

Abbreviations: CY = control yogurt; PY = probiotic yogurt added with L. mucosae CNPCO007.
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Table 2. Processing conditions used in simulated digestion.

Stirring Exposure
Stage Compartment Condition Final pH
(rpm) time
1 Before mouth - - - -
2 Mouth Saliva solution 200 6.9 2
3 55 10
4 4.6 10
5 Esophagus — Stomach solution 3.8 10
130
6 stomach (pepsin) 2.8 20
7 2.3 20
8 2.0 20
9 Duodenum Intestinal solution 45 5.0 30

10 lleum (pancreatin + bile salts) 45 6.5 60




Table 3. Goat milk’s physicochemical properties.

117

Property Mean £ SD Literature references

pH 6.75+0.00 6.49 + 0.05* and 6.75 + 0.00*

Titratable acidity (g lactic 0.11+0.01 0.12 £ 0.02'and 0.13 + 0.01*

acid/100 g)

TDE (g/100 g) 13.55+0.20 13.56 + 0.03' and 13.18 + 1.282

DDE (g/100 g) 10.40 + 0.10 11.24 +0.02

Protein (g/100 g) 3.99+£0.02 4.67 +£0.15%, 3.59 + 0.09%and 3.57 + 0.07*

Fat (g/100 g) 3.15+0.02 6.82 + 0.04%, 5.20 + 0.05?,3.51 + 0.14%, and
3.01+0.01*

Lactose (g/100 g) 3.82+0.00 3.17 £ 0.423and 4.30 + 0.04*

Abbreviations: TDE — Total Dry Extract; DDE — Defatted Dry Extract; SD — standard deviation. Source: Rafiq et

al. (2016)%, Vyhmeister et al. (2019)?, Fabersani et al. (2018)%, and Machado et al. (2017)*.
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Table 4. Apparent viscosity (mPa.s) of yogurt over storage.

Formulation
Storage time (days)
CY PY
1 1390.33 + 54.65"° 2399.00 + 55.15%
7 1019.16 + 105.0148P 1574.00 + 26.9652
14 958.17 + 115.96"8P 1426.00 + 121.7552
21 853.46 + 66.355° 1626.00 + 76.21B2
28 1265.00 + 349.681EP 1718.25 + 150.8652

®bMeans + standard deviation with different lowercase letters in the same row represent differences between
formulations according to the Student’s t-test (P < 0.05). “BMeans * standard deviation with different uppercase
letters in the same column represent differences between storage times according to the Tukey test (P < 0.05).

Abbreviations: CY = control yogurt; PY = probiotic yogurt added with L. mucosae CNPCO00Q7.
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Table 5. Total phenolic content and antioxidant properties of yogurt over storage.

Property Day CY PY
1 10.96 + 0.03*A 6.97 + 0.07%8
Total phenolics (mg 7 10.79 + 0.122 6.94 + o.oesab
EGA/L00 g)! 14 10.92 + 0.092 6.84 + 0.032
21 10.42 + 0.06° 6.76 + 0.06"
28 10.29 + 0.09°A 6.86 + 0.03%B
1 0.013 + 0.0002A 0.010 + 0.000%8
FRAP 7 0.013 + 0.000? 0.010 + 0.000?
14 0.013 + 0.000? 0.010 + 0.000?
(umol TEAC/g)? 21 0.013 + 0.000? 0.010 + 0.000?
28 0.013 + 0.000%4 0.010 + 0.000%8
1 0.19 + 0.01%8 0.24 + 0.002A
ABTS 7 0.20 + 0.00? 0.23 +0.01?
14 0.19 + 0.012 0.24 + 0.00°
(umol TEAC/g)? 21 0.19 + 0.01° 0.23 + 0.01°
28 0.19 + 0.01%8 0.23 +0.01%A

BComparisons between storage times for the same formulation. Values in the same column marked with different
lowercase letters differed according to the Tukey test (P < 0.05) for a given property. “BComparisons between
formulations at times 1 and 28 days. Values in the same row marked with different uppercase letters differed
according to the Student’s t-test (P < 0.05) for a given property.

The results are expressed in milligram equivalents of gallic acid (EAG) per hundred grams of sample (mg
EGA/100 g).

2The results are expressed as micromoles of Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) per gram of sample
(umol TEAC/Q).

Abbreviations: CY = control yogurt; PY = probiotic yogurt added with L. mucosae CNPC007. FRAP: ferric

reducing ability of plasma; ABTS™: cation - 2,2-azino-bis (3-etilbenzo-tiazoline)-6-sulfonic acid.



Table 6. Sensory acceptance of yogurts at beginning and end of storage (n=100).

Property Day CY PY
Appearance 1 7.71 + 0.59%A 7.72 +0.61%
28 7.69 + 0.60%A 7.81 +0.53%4
Color 1 7.88 + 0.50%8 8.08 + 0.60%*
28 7.90+ 0.48%8 8.16 + 0.51%*
Aroma 1 7.20 + 0.85"A 7.20 + 0.70°A
28 7.61+0.574 7.50+ 0.66*"
Flavor 1 6.56 + 0.78%8 7.51 + 0.54%4
28 6.98 + 0.91% 7.43 + 0.54%4
Texture 1 7.81 +0.53*A 7.93+0.97%
28 7.43 +0.83% 8.03 + 0.56**
Overall Acceptance 1 6.84 + 0.83%8 7.87 + 0.65"A
28 7.06 + 0.34%8 8.04 + 0.45%

dComparisons between storage times for the same formulation. Values in the same column marked with different
lowercase letters differed according to the Student’s t-test (P < 0.05) for a given property. ~BComparisons between
formulations at times 1 and 28 days. Values in the same row marked with different uppercase letters differed
according to the Student’s t-test (P < 0.05) for a given property.

Abbreviations: CY = control yogurt; PY = probiotic yogurt added with L. mucosae CNPCO00Q7.
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4.3 ARTIGO 3

Incorporation of mixed strawberry and acerola jelly into Greek-style goat yoghurt with
autochthonous adjunct culture of Limosilactobacillus mucosae (CNPCO007): Impact on

technological, nutritional, bioactive and microbiological parameters

Abstract

This study aimed to evaluate the impact of strawberry and acerola jelly and L. mucosae
CNPCO007 addition on the technological, nutritional, bioactive and microbiological aspects of
Greek-style goat yoghurt. Six yoghurt formulations were produced: without and with the
addition of L. mucosae (CY and PY, respectively), and with the addition of 10 and 15% of jelly
(CY10, CY15, PY10 and PY15, respectively). The jelly addition provided formulations with
greater syneresis, less water retention capacity and greater proteolysis in extension at the end
of storage when compared to CY and PY formulations. The apparent viscosity was higher after
28 days of storage for the PY formulation, followed by CY15. Formulations with jelly added
had a more yellowish hue with reduction of the L* value. There was a reduction in lactose,
increase of glucose and galactose, and production of lactic acid in yoghurt formulations with
jelly. The jelly contributed to higher levels of total phenolic compounds and higher antioxidant
activity in the formulations. L. mucosae counts were >7 log CFU/g throughout refrigerated
storage and after the in vitro digestion process. It can be concluded that strawberry and acerola
jelly can improve the nutritional value and bioactive technological properties of goat milk

yogurt.

Keywords: Probiotic yogurt; tropical fruit jelly; apparent viscosity; gastrointestinal conditions;

antioxidant activity.
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1. Introducéo

Goat milk is considered a food with high functional potential, as it naturally contains
oligosaccharides, conjugated linoleic acid (CLA), short-chain fatty acids, in addition to vitamin
A, B complex and calcium in its composition. It is highlighted that the unique nutritional and
therapeutic characteristics of goat milk are superior when compared to bovine milk, being less
allergenic and easier to digest (Verruck, Dantas, & Prudencio, 2019). In turn, it is possible to
prepare various dairy products from this food matrix, including fermented milks such as yogurt.

Yogurt is one of the most produced and consumed dairy products in the world, being
used as an excellent vehicle for probiotic cultures and prebiotic fibers (Moineau-Jean,
Champagne, Roy, Raymond, & La Pointe, 2019). However, it is difficult to make goat’s milk
yoghurt with adequate and acceptable flavor and consistency, as well as in technological terms
compared to cow’s milk yoghurt (Costa et al., 2016), which is mainly due to the difference in
composition and casein content between these matrices (Verruck, Dantas, & Prudencio, 2019).
Goat milk micellar structures differ from cow’s milk in mean diameter, hydration and
mineralization (Park et al., 2007). Therefore, it is necessary to use certain technological
strategies. An alternative is to prepare Greek yoghurt, and also to add fruit derivatives such as
jellies (Buriti et al., 2014).

Greek yogurt is a concentrated semi-solid dairy product, traditionally produced by
filtering fermented yogurt into cloth bags to achieve the desired amount of solids ( Gyawali &
Ibrahim, 2016), especially proteins, which provide attractive nutritional properties and
organoleptic products. A key processing step is to fortify the milk base from adding solids such
as powdered milk, as it influences the final texture, rheology, morphology, functional and
nutritional properties (Karam, Gaiani, Hosri, Burgain, & Scher, 2013).

The inclusion of fruits and their derivatives, in addition to enriching the nutritional value

of yogurt, is an excellent alternative to help mask the characteristic odor of goat products,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030215005020#bib0035
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increase their nutritional and functional properties, and also increase consumer acceptance of
these products (Machado et al., 2017; Ranadheera, Evans, Adams, & Baines, 2012).

Strawberries and acerola stand out among the fruits which are commonly used in
preparing yogurts. Strawberries have important biological activities, such as antioxidant, anti-
inflammatory and anti-hypertensive action (Giampieri, Alvarez-suarez, & Battino, 2014).
These properties result from the presence of secondary metabolites, mainly anthocyanins
(Smeriglio, Barreca, Bellocco, & Trombetta, 2016). Acerola is a tropical fruit well known for
its high vitamin C and vitamin A contents, in addition to containing thiamine, riboflavin, niacin,
proteins and mineral salts. The antioxidant capacity of this fruit is due to the flavonoids and
vitamin C (Correia, Borges, Medeiros, & Genovese, 2012).

As already mentioned, dairy products are the most used products to deliver probiotics,
being available on the market for many years and well accepted by consumers (Grasso, Brunton,
Lyng, Lalor, & Monaghan, 2014). Lactobacillus spp. have been extensively studied for
probiotic properties, and several strains of this genus have been shown to exert health benefits
(Ahmed et al., 2021; Gao et al., 2021). The L. mucosae DPC 6426 strain has recently attracted
the attention of researchers for its ability to adhere to intestinal epithelial cells and inhibit the
growth of pathogens in the human gastrointestinal tract (GIT) through exclusion (London et al.,
2015). Adhesion to intestinal mucus is a desirable feature for probiotic bacteria, as it increases
the persistence of the GIT and the ability to effectively colonize the intestine (Etzold et al.,
2014). In particular, the Limoselactobacillus mucosae CNPCO007 strain was isolated from goat
milk by a group of researchers from the Brazilian Agricultural Research Corporation
(Embrapa). This strain brings together a set of probiotic and technological properties previously
verified from in vitro tests (De Moraes et al., 2017), and is considered promising for application

in functional dairy products (De Moraes, Dos Santos, De Barcelos, Lopes, & do Egito, 2018).
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Therefore, this study evaluated the influence of incorporating mixed strawberry and
acerola jelly and the autochthonous adjunct L. mucosae CNPCO0OQ7 culture on the technological,
nutritional, bioactive and microbiological aspects of Greek goat yogurt during refrigerated

storage.

2. Material and Methods
2.1 Raw material and experimental design

Goat milk (composition: total solids — 13.55 + 0.20 g/100 g; protein — 3.99 £+ 0.02 g/100
g; fat — 3.15 + 0.02 g/100 g; lactose — 3.82 + 0.01 g/100 g; fixed mineral residue — 0.70 + 0.01;
acidity in lactic acid - 0.11 = 0.01 g/100 g; pH - 6.75 £ 0.01) was obtained from a cooperative
in Nova Floresta, Paraiba, Brazil, providing us with milk from Toggenburg goats. Commercial
goat milk powder (Caprilat®, Macuco, Rio de Janeiro, Brazil) and crystal sugar (Unido®,
Limeira, Sdo Paulo, Brazil) were used in the yogurt formulations. The indigenous
Limosilactobacillus mucosae CNPCO007 culture was obtained from the “Collection of
Microorganisms of Interest to the Food and Agroenergy Industry” of Embrapa Tropical
Agroindustry (Fortaleza, Ceard, Brazil), and was cultivated according to De Moraes et al.
(2017). The starter culture (Y 472, Sacco, Campinas, S&o Paulo, Brazil) composed of
Streptococcus salivarius subsp. thermophillus and Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus
was acquired commercially. The fruits were obtained from open markets in the city of Cuité,

Paraiba, Brazil.

2.2 Jelly preparation

The ingredients described in Table S1 were used in preparing the jelly. The previously
selected fruits were initially washed in running drinking water to remove dirt, and then sanitized

with immersion in a sodium hypochlorite solution (150 ppm, 15 minutes). A mixed jelly was
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prepared with a 1:1 ratio (fruits:sugar, w/w) and the addition of 20% of water (v/w) based on
the sum of fruits and sugar. After being weighed, the fruits were crushed with water in a Shop®
industrial blender (2 Liters High Rotation Industrial Inox® 800w model, Sao Paulo, Brazil). The
resulting mixture was mixed with the sugar and subjected to cooking at a temperature of 175 £
5 °C until reaching the jelly point (soluble solids content [°Brix] between 62-65 °Brix) (Bezerril

etal., 2021).

2.3 Inoculum and yogurt preparation

The inoculum of the probiotic bacteria in milk (FIn) was prepared in two stages.
Inoculum 1 (In1) was prepared by diluting 0.1 g of lyophilized L. mucosae CNPCO007 in 10 mL
of reconstituted powdered goat milk (Caprilat) in sterile water and incubated for 22 hours
(stationary phase) at 37 °C. Final inoculum (FIn) was prepared in a proportion of 1/2 of Inl +
10 mL of powdered milk reconstituted in sterile water, incubated for 22 hours at 37 °C, with
10-11 log CFU/g. The counts were confirmed by using serial dilutions of the inoculum with
sterile peptone water at concentration 0.1 g/100 mL (Sigma-Aldrich®, St. Louis, MA, USA).
10-pL of the proper dilutions were poured onto MRS agar (Oxoid, Basigstoke, UK) and
acidified to pH 5 by the microdrop technique. The plates were incubated aerobically at 37 °C
for 48 h. The results were expressed in log CFU/g.

Yogurts were made from pasteurized goat milk (65 °C/30 min), added with 10%
sucrose and 10% powdered goat milk, and subjected to heat treatment (90 + 0.5 °C/10 min).
After cooling to 40 °C, the milk was added with a starter culture (Streptococcus salivarius
subsp. thermophillus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Control Yogurt - CY) or
added with a starter culture and 100 mL of inoculum (FIn) containing L. mucosae CNPCO007
per liter of milk (Probiotic Yogurt - PY). The yogurt formulations were incubated in BOD

(Biochemical Oxygen Demand) at 45 + 0.5 °C for 6 hours. Fermentation was terminated at pH
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4.5. After overnight refrigeration, the yogurt was drained in a cloth bag for about 18-20 h, as
suggested by Sanlidere Aloglu and Oner (2013). After drainage, 10 or 15% mixed strawberry
and acerola jelly were added to the base formulations (CY and PY). The yogurts were stored at
4 + 0.5 °C until analysis.

Six Greek goat yoghurt formulations were produced: three formulations without the
addition of L. mucosae CNPCO007, one without jelly and two with 10 and 15%, respectively
(named CY, CY10, CY15, respectively); and three with the addition of L. mucosae CNPCO007,
one without jelly and the others with 10 and 15%, respectively (named PY, PY10, PY15,
respectively) (Table S2).

Yogurts were evaluated, in triplicate, at times 1, 7, 14, 21 and 28 days of refrigerated
storage (4 £ 0.5 °C) regarding their technological, nutritional, bioactive and microbiological
characteristics. The protective effect of the food matrix on the survival of L. mucosae in

simulated conditions of the gastrointestinal tract (GIT) was assessed at 7 days of cold storage.

2.4 Yogurt characterization

2.4.1 Technological Analyses
The susceptibility of yogurt to the separation of water from the clot (syneresis) was
determined by draining of 30 g samples for 5 hours at 4 °C (Riener et al., 2010). Syneresis (%)

was computed by Equation 1:

Whey mass after filtration

Syneresis = x 100 (1)

Fermentd milk mass

WRC was determined by centrifuging yogurt samples under 2397 x g, 15 minutes, 10

‘C with a refrigerated centrifuge (model CT-5000R, Cientec, Minas Gerais, Brazil) (Harte et
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al., 2003). Apparent viscosity (mPa.s) of 7.5 mL samples was measured with the Brookfield
viscometer (model DV 11+Pro) with spindle SC4-21, coupled to a thermostatic bath, at 4 °C

under 100 rpm.

2.4.2 Physicochemical Analyses

Yogurts were submitted to instrumental color (Konica Minolta colorimeter, model CR
400), pH (Q400, Quimis®, Diadema, S&o Paulo, Brazil) and acidity in lactic acid analyses. The
moisture, ash, total sugars, lipids and protein analyses according to the Association of Official
Analytical Chemist Methods (AOAC, 2016). The extent of proteolysis index and the depth of
proteolysis index were determined by the micro-Kjeldahl method (AOAC, 2016) and Equations

2 and 3 (Andreatta et al., 2007):

SN atpH 4.6

EPI = x 100 )

SNin TCA
TN

DPI = x 100

where EPI is the extent of proteolysis index (%); DPI is the depth of ©) lysis index (%); SN

represents the soluble nitrogen; TN, the total nitrogen; and TCA represents trichloroacetic acid.

2.4.3 Sugar and acid organics profile

Sugars (glucose, lactose, and galactose) and organic acids (citric, lactic, malic, and
succinic) were determined as described by Ball et al. (2011). The data obtained were processed
using OpenLAB CDS ChemStation Edition TM software (Agilent Technologies®). Glucose
and lactose standards were obtained from Sigma-Aldrich (st. Louis, USA); galactose was
obtained from Chem Service (West Chester, USA); standards of organic acids were obtained
from Vetec Quimica Fina (Rio de Janeiro, Brazil), all with a purity of > 99%. Ultrapure water
was obtained using a MilliQ® system (EMD Millipore), and sulfuric acid from Merck

(Darmstadt, Germany).
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2.4.4 Yogurt bioactive characterization
Determination of Total Phenolic Compounds

For extract preparation, 10-g of yogurts was homogenized with 80% methanol (Sigma-
Aldrich) for 10 min with a mini-Turrax apparatus (Tecnal, Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil), kept
resting for 24 h and filtered with a 125 mm-filter paper (Whatman®, GE Healthcare, Chicago,
IL, USA), according to the methodology described by Feng et al. (2019). The content of total
phenolic compounds of yogurts was determined according to the methodology described by
Liu et al. (2002), with some modifications, using 250 pL-aliquot of extract and 1250 uL of
Folin-Ciocalteau reagent at 10%. Results were expressed as mg equivalent of gallic acid (EGA)

per 100 g of sample (mg EGA/100 g).

Determination of Phenolic profile

For extract preparation, 5-g of yogurts were homogeneized with 5 mL of 80% methanol
(Sigma-Aldrich), centrifuged (9000 x g, 15 min, 4 °C) and filtered with a 0.45 um-filter (Millex
Millipore, Barueri, SP, Brazil). The identification of the phenolic compounds was carried out
according to Padilha et al. (2018), with adaptations to the gradient and runtime for
quantification of stylbenes, flavonols and flavanones. The analysis was performed using an
Agilent 1260 Infinity LC System liquid chromatograph (Agilent Technologies®, Santa Clara -
USA) coupled to a diode arrangement detector (DAD) (model G1315D). The column used was
Zorbax Eclipse Plus RP-C18 (100 x 4.6 mm, 3.5 um) and the Zorbax C18 pre-column (12.6 x
4.6 mm, 5 um) (Zorbax®, USA). The data were processed using the OpenLAB CDS

ChemStation Edition software (Agilent Technologies) and the identification and quantification
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was done by comparison with standard external standards (Sigma-Aldrich). Results were

expressed as mg of phenolic for 100 g of sample (mg/100 g).

Determination of Antioxidant Activity

For extract preparation, followed the methodology described by Feng et al. (2019). The
ability of extracts to reduce iron was measured with FRAP (ferric reducing ability of plasma)
method as previously described (Rockenbach et al., 2011). Ability of extracts to capture ABTS™"
cation (2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline)-6-sulfonic acid) was measured with ABTS
method as previously described (Sariburun, Sahin, Demir, Turkben, & Uylaser, 2010). Results
of FRAP and ABTS methods were expressed as micromoles of Trolox equivalent antioxidant

capacity (TEAC) per gram of sample (umol TEAC/g).

2.5 Sanitary quality and lactic bacteria viability

Quality control tests comprised the E. coli count in as well as the total molds and yeasts
count in CFU/g, and detection of absence of Salmonella spp./25 g (APHA, 2005). The lactic
bacteria viability included the counts of Streptococcus salivarius subsp. thermophillus (APHA,
2005), Limosilactobacillus mucosae CNPC007 (London et al., 2015), and Lactobacillus subsp.

bulgaricus (Lima et al., 2009).

2.6 Survival of probiotic bacteria under simulated gastrointestinal conditions
The survival of lactic bacteria in yogurts stored at 4 + 0.5 °C for 7 days was assessed
during GIT simulated digestion according to de Oliveira et al. (2014) and Madureira et al.

(2011).

2.6.1 Inoculation of Fermented Milk Matrices
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For each yogurt formulation, five samples labeled C1, C2, C3, S1, and S2 were
produced. C1 and C2 are duplicate yogurts, which were inoculated with the tested probiotic
strain, but were not exposed to simulated gastrointestinal conditions; C3 refers to the yogurt
inoculated with probiotic strain and exposed to simulated gastrointestinal conditions (used only
for adjustments of pH over the stages of simulated digestion). S1 and S2 are yogurts inoculated
with the tested probiotic strain and exposed to simulated gastrointestinal conditions. All

samples were prepared in sterile 50 mL vials, containing 25 g of yogurt.

2.6.2 Simulation of Gastrointestinal Conditions

The gastrointestinal tract was simulated as per the descriptions in Table 1.

e Stage 1 (Before simulation): samples were evaluated before the ingestion.

e Stage 2 (Mouth): chewing was simulated using a saliva solution prepared with 100 U/mL
of a-amylase (Sigma-Aldrich) diluted in 1 mM CacCl> solution. Saliva solution was added to 25
g samples at a 0.6 mL/min rate for two minutes. The pH was adjusted to 6.9 using 0.1 M
NaHCOs solution.

e Stages 3 to 8 (Esophagus-stomach): pepsin solution was added at a 0.05 mL/mL rate for
90 min. Pepsin solution (Sigma-Aldrich) was prepared in HCI at 0.1 N in a 25 mg/mL ratio
(AURA, 2005). The pH of each stage was adjusted according to Table 1, using 1 M HCI
solution.

e Stage 9 (Duodenum): the intestinal solution was added to the samples at a 0.25 mL/mL rate
(Laurent et al., 2007). Such solution was prepared using 2 g/L pancreatin and 12 g/L of bile
salts (Sigma-Aldrich), diluted in 0.1 M NaHCOs solution. The pH adjustment was made with a
0.1 M NaHCOg solution.

e Stage 10 (lleum): a 0,1 M NaHCO; solution was used to adjust pH to 6,5.
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All enzymatic solutions were prepared in sterile and filtered vials using a 0.22 pm filter
membrane (Milipore, Billerica MA, USA). After sterilization, all solutions were kept in an ice
bath throughout the simulation period. A 37 °C incubation chamber with mechanical stirring
(TE-424 TECNAL, Orbital Shaker Incubadora, Sao Paulo, SP, Brazil) was used to simulate
both the body temperature and the intestinal peristaltic movements similar to those achieved in
each digestive compartment. For each stage of simulation of the GIT, the counts of viable cell
of L. mucosae added to yogurts were determined by the preparation and sowing of decimal
serial dilutions with sterilized peptone water (0.1 g/100 mL) (Sigma-Aldrich) (London et al.,

2015).

2.7 Statistical analysis
Data were submitted to analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s test using
P < 0.05, using the software Statistica, version 13 (StatSoft). The graphs were plotted using

Matlab, version R2019b.

3. Results and Discussion
3.1 Technological characteristics

Figure 1 shows the syneresis, water retention capacity (WRC), proteolysis (DPI and
EPI) and viscosity results of the six Greek goat yogurt formulations. There was a trend towards
an increase in syneresis and a reduction in WRC during storage, and the jelly-containing
formulations showed higher syneresis values and lower WRC after 28 days of refrigerated
storage (P <0.05). Ingredients with high osmolarity added to fermented milk, such as honey or
fruit jellies, can typically contribute to a greater attraction of water molecules to casein micelles,

with a consequent reduction in the release of water from the product’s protein network
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(Machado et al., 2017); however, this behavior was not detected in this study. On the other
hand, when the three-dimensional protein networks become denser, it gradually loses its ability
to attract whey, at which point it is expelled and clearly observed on the surface of fermented
dairy beverages (Bezerra, Souza, & Correia, 2012), which would justify the data found for
syneresis and water retention capacity observed in our study.

Depth proteolysis (DPI) increased for most formulations, except for PY10 and PY15,
which showed a reduction in this parameter after 28 days of storage (P < 0.05). This index is
related to the endoenzyme and exoenzyme activity in lactic culture which degrade high and low
molecular weight peptides (Narimatsu, Dornellas, Spadoti, Pizaia, & Roig, 2003). The
extension proteolysis (EPI) was significantly higher (P < 0.05) for CY15, PY10 and PY15
formulations after 28 days of refrigerated storage. Extended proteolysis is related to the natural
proteinases of milk and the clotting agent, which degrade proteins into high molecular weight
peptides (Narimatsu, Dornellas, Spadoti, Pizaia, & Roig, 2003). The greater proteolysis in
extension in the formulations mentioned above can also be explained by the L. mucosae
CNPCO007 strain action, which may have had a potentiated proteolytic effect in the presence of
the jelly.

Apparent viscosity was determined at a rotation of 100 rpm for the yogurt formulations
over the four weeks of refrigerated storage (Figure 1). There was a reduction in viscosity of all
formulations after 7 days of storage (P < 0.05), followed by stability up to 28 days (P > 0.05).
PY followed by CY15 showed higher viscosities at the end of storage when compared to the
other formulations (P < 0.05). This behavior for PY and CY15 could be explained by the
production of exopolysaccharides by the probiotic strain and the higher concentration of jelly
added to the formulation, respectively.

According to London et al. (2015), exopolysaccharides, defined as extracellular

polysaccharides produced by some fungi and bacteria, contribute to forming a microstructure
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with denser pores, and therefore provide greater viscosity in yogurts. Thus, these authors
recommend the use of exopolysaccharide-producing L. mucosae strains to provide a more
consistent texture in low-fat yogurts.

In this study, it seems that the interaction of the jelly in higher concentration with
exopolysaccharides (EPC) produced by L. mucosae directly impacted the three-dimensional
protein network, contributing to a lower viscosity (P <0.05) in the PY 10 and PY 15 formulations
after 28 days. This behavior could be explained by some pseudoplastic effect of the jelly which
interacted with protein molecules, interfering with the stability of the protein network in these
formulations.

El-Said, Haggag, Fakhr EI-Din, Gad, & Farahat (2014) stated that the increase in the
pomegranate peel extract concentration in yogurts decreased viscosity values and associated
these results with the effect of the pomegranate peel extract on aggregating the protein network
in yogurts through electrostatic interactions, corroborating our findings. It is reinforced that
goat milk yogurts are characterized by low viscosity due to the low aS1 casein concentrations
(Costa et al., 2016), which would justify the results determined for viscosity in this study.

The color of the yogurt formulations is shown in Figure 2. In this study, the jelly-added
formulations had lower brightness values (L*) with the predominance of the yellow component
(b*) in relation to the green component (a*) (P < 0.05). These results can be attributed to the
presence of pigments (carotenoids and phenolic compounds) in the fruits used in the jelly
processing, as well as to the dark compounds resulting from the Maillard reaction, which
together may have reduced the luminosity and increased the yellowness (b*) of the yogurts
(Farkye, Smith, & Schonrock, 2001). Similar reductions in the L* value were also reported by
Costa et al. (2015) when they added cupuacu pulp (Theobroma grandiflorum) to yogurt.

The samples without jelly added (CY and PY) were characterized by higher brightness

(91.98-94.58) and lower yellowness (7.37-8.75) than the other formulations (84.60-88.47 and
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13.63-17.46, respectively). These results can be explained by the natural white color of milk
which results from the presence of colloidal particles, such as milk fat globules and casein
micelles, capable of scattering light in the visible spectrum (Garcia-Pérez et al., 2005). In
addition, goat milk lacks B-carotene due to a physiological process of converting this pigment
into Vitamin A by goats (Park et al., 2007), which would explain the higher L* values in

formulations without the jelly addition.

3.2 Physicochemical characteristics

Figure 3 shows the results of pH, acidity and total sugars of the yogurt formulations.
There was an increase in acidity during refrigerated storage for all formulations (P < 0.05).
However, this acidity was always lower (P <0.05) in the CY and PY formulations (0.65 to 0.77
0/100 g) throughout storage when compared to the other formulations with jelly added (0.84 to
1 .00 g/100 g). There was a concomitant reduction in pH with the increase in acidity after 28
days of refrigerated storage for most formulations (P < 0.05), except for CY15 and PY 15. This
behavior was already expected due to the fermentation process of lactic acid bacteria which
leads to a greater breakdown of lactose and other sugars present in formulations with production
of organic acids, especially lactic acid (Costa et al., 2016). According to Khorshidian et al.
(2020), the bacteria slowly continue the fermentation even after the end of the fermentation
process at a refrigerated temperature. Probiotic bacteria produce other organic acids, in addition
to lactic acid, which contribute to lowering pH and increasing acidity (Costa et al., 2015). The
behavior of decreasing pH and increasing acidity during storage was consistent with previous
studies of adding fruit co-products to yogurts (Garcia-Perez et al., 2005; Tseng & Zhao, 2013).
The natural acids present in fruits can also influence the pH and acidity of yogurt during
refrigerated storage, which could explain the higher acidity detected in formulations containing

strawberry jam and acerola.
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As expected, the formulations with added mixed jelly had higher total sugar levels (P <
0.05) when compared to CY and PY. The total sugar content was lower for the PY formulation
after 28 days of refrigerated storage when compared to the other formulations (P < 0.05),
indicating a higher consumption of sugars in this formulation. This behavior possibly occurred
due to the protocooperation between the initiating bacteria (Streptococcus salivarius subsp.
thermophillus and Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus) and the autochthonous L.
mucosae CNPCO007 strain present in the PY formulation, increasing the hydrolysis process of
disaccharides into monosaccharides, which are subsequently fermented and transformed into
organic acids. In a study with a yogurt produced with Lactobacillus plantarum WCFS1 in co-
culture added with lactic acid starter bacteria, Zhang et al. (2020) also observed this same
behavior of greater consumption of sugars when other groups of microorganisms are added in
addition to the starter culture.

Table 2 shows the results regarding the moisture, ash, protein and lipid contents of the
Greek-style goat yogurt formulations. There was an impact of adding mixed jelly on the
moisture content of the formulations, so that higher jelly concentrations enabled formulations
with lower moisture content (P < 0.05); this is an important technological characteristic when
greater microbiological stability of a food product is expected throughout shelf life.

The CY15 and PY15 formulations had higher ash contents (4.35 + 0.01 and 3.28 £ 0.01,
respectively) on the first day of storage when compared to the other formulations (P < 0.05),
indicating that the mineral content of the mixed jelly had a direct impact on this parameter of
elaborated yogurts. However, all formulations had reduced ash content after 28 days of
refrigerated storage (P < 0.05), indicating the use of minerals by lactic acid bacteria (starter
and/or probiotic) in their metabolism.

There was an influence of both adding the probiotic strain and the jelly on the protein

content of yogurt formulations (P < 0.05), and the formulation with the highest jelly
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concentration and with starter culture and L. mucosae (PY15) added showed lower amounts of
protein at all times of storage, indicating a potential proteolytic action of lactic acid bacteria in
co-culture when in the presence of mixed strawberry and acerola jelly.

Lipid content remained stable during refrigerated storage for most formulations, except
for PY15, whose values increased (from 2.45 +0.09 g/100 g to 3.88 +0.02 g/100 g) (P <0.05).
CY had a higher lipid concentration (3.80 £ 0.36 g/100 g) than the other yogurts (2.45 + 0.09
to 3.34 £ 0.16 g/100 g) on the first day of storage. However, the lipid content in the formulations
stabilized after 28 days of storage, being statistically equal (P > 0.05).

Table 3 shows the data referring to the profile of sugars and organic acids of the Greek
goat yogurt formulations. There was a reduction in lactose for all formulations (P <0.05) during
refrigerated storage. This result is related to the fermentation process in which there is an
increased need for energy production to multiply and maintain the metabolic activities of lactic
acid bacteria in yogurt (Wang, Kristo, & LaPointe, 2020).

Other sugars also indicate the fermentative action performed by bacteria. The
degradation of the lactose disaccharide makes it possible to obtain two other compounds,
glucose and galactose. There was an increase in glucose and galactose contents (P < 0.05)
during refrigerated storage for all yogurt formulations in this study, possibly due to increased
lactose degradation during fermentation. Furthermore, it was found that the mixed strawberry
and acerola jelly added together with the starter bacteria in co-culture with L. mucosae (PY10
and PY15) directly affected the greatest reductions in lactose contents after 28 days of storage
(P <0.05).

A total of 4 organic acids were detected in this study, namely: citric, lactic, malic and
succinic. There was a concomitant increase in values for organic acids (P < 0.05) with the
reduction of lactose, especially for lactic acid, which was the majority in all formulations. The

mean values of lactic acid were generally higher (P < 0.05) in yogurt formulations with mixed
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strawberry and acerola jelly and starter lactic acid bacteria in co-culture with L. mucosae
CNPCO007 (PY10 and PY15), once again demonstrating the impact of mixed jelly on the more
intense fermentation process in these formulations.

The increasing values of organic acids in yogurt may reveal the intensity of lactose
fermentation by lactic acid bacteria (Borsato-Moysés et al., 2009), since the metabolic activity
of these bacteria leads to an increase in glucose and galactose by breaking down lactose, and
consequent production of lactic acid (Tseng & Zhao, 2013). Similar results were observed by
Almusallam et al. (2021) in yogurt with date palm (Phoenix dactylifera L.) spikelets extract,

and in yogurt with moringa extract (Zhang et al., 2018) and jujube pulp (Pan et al., 2018).

3.3 Bioactive characteristics

Table 4 presents the antioxidant properties of the studied yogurt formulations. There
was generally no influence of storage time on the total content of phenolic compounds (P >
0.05), with stability of these components up to 28 days of storage for most formulations.
However, the mixed strawberry and acerola jelly addition to yogurts contributed to a substantial
increase in phenolic compounds (P < 0.05), with emphasis on formulations without the L.
mucosae probiotic strain, CY10 (40.21 + 0.01 to 40.69 + 0.01 mg GAE/100 g) and CY'15 (63.26
+ 0.01 to 64.40 £ 0.01 mg GAE/100 g).

An increase in the antioxidant activity concomitant with the increase in the content of
total phenolic compounds was also observed in yogurts with mixed strawberry and acerola jelly
added evaluated by both the FRAP and ABTS method, so that the increase in these activities
was proportional to the added jelly concentration, with higher values (P < 0.05) for PY15
(FRAP, 0.176 +£0.01t0 0.178 £ 0.01 pmol TEAC/g and ABTS, 3.37 £ 0.01 to 3.45 + 0.01 pmol
TEAC/qg). Storage time did not influence antioxidant activities for most formulations, which

remained stable up to 28 days of storage (P > 0.05). Demirci et al. (2017) and Zhang et al.
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(2019) reported a significant increase in antioxidant properties in yogurt produced with
antioxidant-rich extracts from fruits and plants.

A total of 11 phenolic compounds belonging to the groups of anthocyanins, flavanols,
flavonols, flavonones and hydroxycinnamic acids were detected in this study (Table 5). The
caftaric acid compound was the major compound and was not detected in the PY and CY
formulations, indicating that it is probably a common compound in the fruits used in preparing
the jelly. The strawberry and acerola jelly addition directly impacted the amount of phenolic
compounds detected in the formulations (P < 0.05), especially epicatechin (0.50 to 0.57 mg/100
g), catechin (0.80 to 1.10 mg/100 g) and caftaric acid (1.10 to 1.53 mg/100 g). According to
Oliveira et al. (2015), yogurt contributes to the stability of some compounds, especially
catechin, epicatechin and kaempferol. These results justify the higher antioxidant properties
observed in the added mixed jelly formulations (Table 4), indicating this ingredient as a

technological strategy to increase the bioactivity of Greek-style goat yogurts.

3.4 Sanitary quality and lactic bacteria viability

The results of hygienic sanitary microbiological analysis revealed that all prepared goat
yogurt formulations were suitable for human consumption throughout the assessed refrigerated
storage period, indicating good manufacturing practices.

Figure 4 shows the viability of lactic acid bacteria in yogurts. Streptococcus salivarius
subsp. thermophillus increased in most formulations throughout the storage period, except in
the CY and PY formulations, which showed a decrease in counts for this microorganism. This
behavior could be explained by the S. thermophillus multiplication stimulus effect caused by
the mixed jelly in yogurt formulations. After 28 days of refrigerated storage, S. thermophilus

counts were above 8 log CFU/g, with emphasis on PY (8.98 log CFU/g) (P < 0.05).
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In turn, the number of viable L. bulgaricus cells increased in all formulations throughout
storage (P < 0.05), with counts ranging from 8.79 to 9.00 log CFU/g. This type of behavior is
expected in the yogurt fermentation process, in which Streptococcus salivarius subsp.
thermophillus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus strains show synergistic
interactions (protocooperation). L. bulgaricus initially grows slower but remains viable for a
much longer time. In turn, S. thermophilus grows faster at the beginning of the process when
the pH of the milk is close to neutrality; but it is surpassed by L. bulgaricus in the end due to
the greater lactic acid production and its sensitivity to acidity. Thus, there is a much larger
number of L. bulgaricus than S. thermophilus at the end of the process (Narvhus & Abrahamsen,
2021).

The added L. mucosae CNPCO007 formulations (PY, PY10 and PY15) showed a
reduction in viable cell counts of this strain throughout the storage period. Interestingly, PY15,
which contained the greatest amount of jelly, had the greatest reduction (P < 0.05) in probiotic
counts (from 9.78 = 0.02 log CFU/g to 8.66 £ 0.28 log CFU/qg), followed by the PY10 sample
(from 9.46 £ 0.01 log CFU/g to 8.72 = 0.02 log CFU/g). Even so, probiotic strain counts in all
formulations after 28 days of storage were higher than 8.5 log CFU/g.

The behavior observed among lactic acid bacteria during storage can be explained by
the competition for substrates between the bacteria, as well as the different stimuli that phenolic
compounds in jellies can provide in the multiplication of lactic acid bacteria. Phenolic
compounds and their respective metabolites produced by bacterial activity can affect the growth
of different strains in different ways, possibly due to differences in their chemical structures
and antioxidant activity (Silva et al., 2017). In parallel to the antagonistic effect between L.
bulgaricus and the probiotic strain, synthesis of bacteriocins and organic acids may have

occurred (London et al., 2015; De Moraes; dos Santos; de Barcelos; Lopes & do Egito, 2018),
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in addition to the release of microbial metabolites, which would justify the reductions observed
for formulations with L. mucosae.

Even so, until the last day of storage the probiotic formulations showed higher L.
mucosae counts than the minimum recommended to produce beneficial health effects (6 to 7
log CFU in 100 g) (Terpou et al., 2019). Thus, considering that the average portion of yogurt
consumption is between 100 and 200 mL, all of the analyzed yogurts are able to meet the

consumption of probiotics since the counts were consistent with the recommended dose.

3.5 Survival of probiotic bacteria under simulated gastrointestinal conditions

Figure 5 shows the survival of L. mucosae CNPCO007 in the PY, PY10 and PY15
formulations during simulated digestion. The Figure also shows the survival of L. mucosae
CNPCO007 in the formulations not subjected to in vitro digestion for comparison purposes. As
expected, a greater stability of counts (9.18 + 0.04 to 9.82 + 0.04 log CFU/g) was observed in
samples which were not exposed to simulated gastrointestinal tract conditions. Stomach stages
directly impacted L. mucosae survival, with more accentuated drops for PY and PY10 when
exposed to a pH of 4.6, and for PY15 when exposed to a pH of 5.5. Even so, the PY15
formulation showed the highest viable L. mucosae counts in the mouth (9.72 £ 0.04 log CFU/g),
duodenum (8.11 £ 0.01 log CFU/g) and ileum stages (7.29 + 0.02 to 7.75 £ 7.75 £ 0.03 log
CFU/g) when compared to the other formulations (P < 0.05). PY15 had higher L. mucosae
counts in the last stage of the ileum after 182 min of digestion (7.29 + 0.01 log CFU/qg), followed
by PY10 (7.19 + 0.01 log CFU/g) and PY (7.15 = 0.01 log CFU/g). These data confirm a
possible protective effect of the jelly on the L. mucosae CNPCOQ07 strain survival when added
to Greek-style goat yogurt, with this matrix being excellent for maintaining L. mucosae counts

above 7 log CFU/qg, constituting sufficient values to consider the formulations as products with
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probiotic potential for the consumer (Mantovani et al., 2020; Terpou et al., 2019; Costa et al.,

2015).

4. Conclusions

The addition of mixed strawberry and acerola jelly to Greek goat yogurt directly
impacted the technological, nutritional, bioactive and microbiological characteristics of the
studied formulations. The added mixed jelly contributed to obtaining formulations with lower
moisture and protein contents. The fermentative process during storage was evidenced by a
reduction of lactose concomitant with an increase in the release of glucose and galactose, which
were considerably higher in the yogurt formulations with mixed jelly. This behavior was
accompanied by an increase in organic acids throughout storage, especially lactic acid.
Furthermore, it was observed that the addition of mixed jelly contributed to higher levels of
total phenolic compounds, reflecting the higher antioxidant activity observed in the
formulations. The epicatechin, catechin and caftaric acid compounds (among the 11 phenolic
compounds detected) possibly contributed to the greater antioxidant capacity observed in the
formulations added with jelly. All formulations containing the autochthonous strain exhibited
viable cell numbers higher than the minimum recommended to produce beneficial effects on
human health over the 28 days of refrigerated storage and after the in vitro digestion process
(>7 log CFU/g). These results indicate great technological potential of L. mucosae CNPCO007

and strawberry and acerola jelly to produce functional goat milk yogurts.
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Figure captions

Figure 1. Syneresis (%), water retention capacity (WRC) (%), proteolysis (DPI and EPI), and
apparent viscosity (mPa.s) (%) of CY (e), PY (m), CY10 (A),PY10(V), CY15 (¢)and PY15 (o)

over storage.

Figure 2. Color parameters of CY (e), PY (m), CY10 (A), PY10 (V), CY15 (¢) and PY15 (e)

over storage.

Figure 3. pH, acidity in lactic acid (g/100 g), and total sugars (g/100 g) of CY (e), PY (m), CY10

(A),PY10(V),CY15 (¢)and PY15 (e) over storage.

Figure 4. Viability (log CFU/g) of lactic acid bacteria in CY (o), PY (m), CY10 (A), PY10 (V),

CY15 (¢) and PY15 () over storage.

Figure 5. Viable cell counts (log CFU/g) of L. mucosae CNPCO007 inoculated in PY, PY10e PY15
when exposed (m, ¥, @) or not exposed (X, x, x), respectively, to the simulated gastrointestinal
conditions over different incubation times. The pH values that the bacteria were exposed to are

indicated in the upper left corner.
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Table 1. Processing conditions used in simulated digestion.

Stage Compartment Condition Stirring  Final Exposure
(rpm) pH time

1 Before mouth - - - -

2 Mouth Saliva solution 200 6.9 2

3 55 10

4 4.6 10

5 Esophagus — Stomgch 3.8 10
solution 130

6 stomach (epsin) 2.8 20

7 2.3 20

8 2.0 20

9 Duodenum Intestinal 45 5.0 30
solution

10 lleum (pancreatin + 45 6.5 60
bile salts)




Tabela 2. Physicochemical characteristics of Greek-type goat yogurt formulations during refrigerated storage.
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b ¢ Time Yogurt formulations
arameters (Days) cY PY CY10 PY10 CY15 PY15
1 76.73+0.17%  77.33+0.26% 71.83 + 0.09¢A 73.41 +0.18A 69.53 + 0.02¢0A 69.29 + 0.179AB
7 76.63+0.11%  76.57 + 0.02A 68.98 + 0.55% 73.92 + 0.73%A 69.06 + 0.42bdA 70.11 + 0.719A
Moisture (g/100 g) 14 77.20+0.98%  76.87 + 0.20% 70.77 £ 0.1bA 71.79 + 0.01°A 67.39 + 0.05¢B 67.94 + 0.15¢B
21 76.93 + 0.08%A 76.89 +1.03%A 71.91 + 0.26A 72.78 + 0.79°A 69.68 + 0.44°A 68.78 + 0.05°AB
28 76.81+0.09%"  76.29 + 0.60*A 71.44 + 0.16A 72.69 + 0.34°A 69.29 + 0.36%A 69.02 + 0.22¢AB
1 1.15 + 0.01%8 1.15 + 0.11bcB 2.10 + 0.06%A 1.99 + 0.0284 4.35 + 0.01°A 3.28 + 0.01%A
7 1.26 + 0.05*A 1.24 +0.058 1.50 + 0.098 1.52 +0.008 1.11 +0.01%8 1.10 +0.01%8
Ash (g/100 g) 14 1.00 + 0.07°C 1.10 + 0.0Q0c8 1.08 + 0.00%C 1.05 + 0.05¢C 1.10 + 0.01°8 0.96 +0.01¢¢
21 1.09 + 0.01%C 1.66 + 0.012A 1.16 + 0.06° 1.00 + 0.01¢C 1.03 +0.01%8 0.90 + 0.01°¢
28 1.01 + 0.04%C 0.90 + 0.09°AC 0.90 + 0.01°AC 0.91 + 0.01¢AC 0.97 + 0.01PAB 0.82 +0.01%P
1 5.65 + 0.05%A 4.71 £ 0.09°BC 507 +0.15A8 4.12 +0.18%C 4,97+ 0.48%cABC 3.78+0.11%
7 5.91 + 0.03* 5.30 + 0.17%8 4.92 +0.2208 4.00 + 0.07¢¢ 4.88 + 0.04°A 3.64 + 0.058
Protein (g/100 g) 14 5.51 + 0.09%A 5.21 + 0.00%8 5.21 +0.11%A 4,18 +0.038 4.43 +0.12°C 3.79 +0.11°8
21 5.65 + 0.04%A 5.14 + 0.11°° 4.97 +0.048 4.45 + 0.00°8 458 +0.01°8 4.00 +0.11%
28 5.01 + 0.028 5.59 + 0.012ABC 5.21 + 0.01%A 4.83 + 0.04A 4.66 + 0.27%B 4.06 + 0.00%
1 3.80 + 0.36%A 3.34 + 0.16%8 3.18 + 0.33%8 3.06 + 0.16B 3.39 + (.22 2.45 +0.09"8
7 3.04 +0.33%8 3.58 +0.18%8 3.09 + 0.28%8 3.89 +0.13%A 3.00 + 0.35%8 3.43 + 0.0428
Lipids (g/100 g) 14 3.01 +0.32%8 4,05+ 0.13%A 2.96 + 0.40%8 2.72 +0.28%8 3.20 + 0.27%8 3.04 + 0.26"8
21 3.97 £ 0.13%A 3.06 + 0.03%8 3.00 + 0.34%8 2.83 +0.34%8 3.00 + 0.35%8 3.64 + 0.31%A
28 3.05 + 0.01%8 3.50 + 0.51°A 3.80 + 0.24%A 3.70 + 0.18°A 3.09 + 0.29°A 3.88 + 0.022A

Results are expressed as average (n=3) + standard deviation.

*dMean + standard deviation with different lowercase letters on the same line differed by the Tukey test (P < 0.05), between treatments.

A-DMean =+ standard deviation with different capital letters in the same column differed by Tukey's test (P < 0.05), over storage time.

Formulations: CY (control yogurt), PY (probiotic yogurt), CY10 (control yogurt with 10% of jelly), PY10 (probiotic yogurt with 10% of jelly), CY15 (control yogurt with 15% of jelly), PY15
(probiotic yogurt with 15% of jelly.



Tabela 3. Sugars and organic acids profile of Greek-style goat yogurt formulations throughout refrigerated storage.
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Parameters Time Yogurt formulations
(Days) CY PY CY10 PY10 CY15 PY15
Sugar (g/100 g)
1 0.37 £ 0.01%¢ 0.40 £0.01 1.74 £ 0.01°¢ 1.10 £ 0.01% 1.86 £ 0.01%¢ 1.35 +0.01¢¢
Glucose 14 0.60 + 0.01°® 0.43+0.01™® 1.97 £0.01% 1.38 £ 0.01% 1.95 +0.01°8 1.60 £ 0.01°®
28 0.69 +£0.01¢4 0.51 +0.01% 3.03 +0.01" 3.49 +£0.01* 2.02 £ 0.01% 2.80 £0.01¢4
1 0.42 £ 0.01¢ 0.43 £0.01¢¢ 1.57 £ 0.03%® 1.46 + 0.01%8 1.62 £ 0.01% 1.58 + 0.02%®
Galactose 14 0.43 £0.01°8 0.45 £ 0.01% 1.58 + 0.01"" 1.48 £0.01¢4 1.65 £ 0.01%4 1.59 + 0.01°A
28 0.44 +0.01% 0.44 +£0.01%® 1.58 £ 0.01°4 1.48 £0.01*4 1.64 +£0.01 1.58 + 0.01"®
1 1.52 £ 0.01%A 1.53 +£0.01# 1.50 £ 0.01# 1.49 £ 0.01 1.49 + 0.03*A 1.53 £0.01*
Lactose 14 1.08 +0.01% 0.92 £0.01°® 1.20 £ 0.01°® 1.35+0.01%8 1.21£0.01°® 1.40 + 0.01%®
28 1.08 + 0.018 0.84 + 0.01% 1.02 £ 0.01°¢ 0.82 +0.01%¢ 1.17 £ 0.01%¢ 0.98 + 0.01%
Organic acids (g/100 g)
1 0.07 £ 0.01°B 0.05 £ 0.01°¢ 0.04 +0.01¢¢ 0.10 +0.01%8 0.04 +0.01¢¢ 0.04 £0.01¢¢
Citric 14 0.07 £ 0.01°® 0.14 +0.01# 0.11+0.01® 0.12 £0.01" 0.09 £ 0.01% 0.08 £0.01%®
28 0.09 +£0.01¢4 0.10 + 0.01%® 0.13 +0.01" 0.12 +£0.01¢* 0.15 +0.01* 0.15+0.01*
1 0.94 +0.01°¢ 0.78 £ 0.01¢¢ 0.97 £ 0.03" 1.14 £ 0.02% 1.00 + 0.01°¢ 1.04 + 0.028
Lactic 14 1.14 +0.01%8 1.14 +0.01%8 1.06 + 0.01°® 1.14 +0.02%8 1.16 + 0.01%® 1.04 + 0.02"8
28 1.21 £0.01%4 1.20 £ 0.01% 1.24 +£0.01 1.23 £0.01° 1.24 £0.01# 1.23 £0.01"
1 0.02 £ 0.01% 0.03 +0.01%® 0.07 £ 0.01°¢ 0.09 +0.01% 0.08 £ 0.01"® 0.06 +0.01°®
Malic 14 0.01 £0.01°® 0.09 £ 0.01%4 0.22 £ 0.01"® 0.09 + 0.01%® 0.20 £0.01A 0.24 +£0.01*
28 0.02 +£0.01¢4 0.09 + 0.01%4 0.32 £0.01* 0.10 £ 0.01%A 0.20 £0.01¢A 0.24 £ 0.01"
1 0.10 + 0.01°¢ 0.11 +£0.01%¢ 0.12 £0.01*® 0.11 +£0.01*® 0.13+0.01% 0.12 £0.01%¢
Succinic 14 0.13+0.01%® 0.14 +0.01* 0.15 + 0.01%A 0.15 + 0.01°A 0.16 + 0.01%A 0.16 +0.01%4
28 0.14 £ 0.01" 0.13 +0.01"® 0.15+0.01* 0.15 +0.01* 0.15+0.01%® 0.15 +0.01%®

Results are expressed as average (n=3) + standard deviation.
*Mean =+ standard deviation with different lowercase letters on the same line differed by the Tukey test (P < 0.05), between treatments.

A-CMean = standard deviation with different capital letters in the same column differed by Tukey's test (P < 0.05), over storage time.

Formulations: CY (control yogurt), PY (probiotic yogurt), CY10 (control yogurt with 10% of jelly), PY10 (probiotic yogurt with 10% of jelly), CY15 (control yogurt with 15% of jelly), PY15

(probiotic yogurt with 15% of jelly).



Tabela 4. Antioxidant properties of Greek-style goat yogurt formulations during refrigerated storage.
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Time Yogurt formulations
Parameters (Days) cY PY CY10 PY10 CY15 PY15
1 10.96+ 0.03% 6.97+ 0.07 40.69+ 0.03° 35.58+ 0.06™ 64.40+ 0.33% 58.49+ 0.57"
Total  phenolics 10.79+ 0.12°A 6.94+ 0.06™ 40.33+ 0.06° 35.41+ 0.06% 64.40+ 0.33% 58.87+ 0.33%
(MgEGAL00 gy 14 10.92+ 0.09% 6.84+ 0.03"8 40.29+ 0.09° 35.20+ 0.03% 63.83+ 0.87% 57.92+ 0.00°
21 10.42+ 0.06° 6.76+ 0.06™ 40.46+ 0.09°48 35.12+ 0.06% 63.26+ 0.33% 58.49+ 0.57"
28 10.29+ 0.09°8 6.86+ 0.03"8 40.21+ 0.15% 35.10+ 0.12% 64.21+ 0.57% 57.92+ 0.00°
1 0.013+ 0.00% 0.010+ 0.00°A 0.115+ 0.00°® 0.129+ 0.00°A 0.129+ 0.00° 0.177+ 0.00°
RAP 7 0.013+ 0.00°A 0.010+ 0.00 0.115+ 0.00% 0.128+ 0.00° 0.128+ 0.00° 0.176+ 0.00°
(umol TEAC/G)? 14 0.013+ 0.00°A 0.010+ 0.00 0.115+ 0.00% 0.129+ 0.00° 0.127+ 0.00% 0.177+ 0.00%
21 0.013+ 0.00% 0.010+ 0.00% 0.118+ 0.00% 0.129+ 0.00° 0.128+ 0.00%A 0.178+ 0.00%®
28 0.013+ 0.00°A 0.010+ 0.00% 0.118+ 0.00% 0.129+ 0.00° 0.128+ 0.00%A 0.177+ 0.00%
1 0.19+ 0.01® 0.24+ 0.00°A 1.50+ 0.00°® 1.10+ 0.00° 2,56+ 0.01°C 3.43+ 0.01%®
7 0.20+ 0.00% 0.23£ 0.00°® 1.51+ 0,01 1.10+ 0.00% 2,57+ 0.00% 3.45+ 0.01%A
@ﬂj TEACI)? 14 0.19+ 0.01% 0.24+ 0.00°A 1.51+ 0,01 111+ 0.01%® 2,58+ 0.01° 3.42+ 0.00°C
21 0.19+ 0.00" 0.23£ 0.01°® 1.49+ 0.01¢C 111+ 0.01%® 2,55+ 0,010 3.37+ 0.00°
28 0.19+ 0.00™ 0.23+ 0.00% 1.49+ 0.00% 1.12+ 0.01% 2,58+ 0.00° 3.43+ 0.00%®

Results are expressed as average (n=3) + standard deviation.

*Mean =+ standard deviation with different lowercase letters on the same line differed by the Tukey test (P < 0.05), between treatments.
A-DMean + standard deviation with different capital letters in the same column differed by Tukey's test (P < 0.05), over storage time.

The results are expressed in milligram equivalents of catechin (EC) per hundred grams of sample (mg EGA/100 g).

2The results are expressed as micromoles of Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) per gram of sample (umol TEAC/g).
Formulations: CY (control yogurt), PY (probiotic yogurt), CY10 (control yogurt with 10% of jelly), PY10 (probiotic yogurt with 10% of jelly), CY15 (control yogurt with 15% of jelly), PY15

(probiotic yogurt with 15% of jelly). Abbreviations: FRAP - ferric reducing ability of plasma; ABTS™* cation - 2.2-azino-bis (3-etilbenzo-tiazoline)-6-sulfonic acid.
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Tabela 5. Profile of phenolic compounds from Greek-type goat yogurt through refrigerated

storage.
Phenolic Time Yogurt formulations
Compounds (Days) CcYy PY CY10 PY10 CY15 PY15
Anthocyanins(mg/100g)
1 0.02 0.03+ 0.02 £ 0.03+ 0.03 % 0.05+
0.014 0.00°4 0.00°8 0.00°8 0.00°4 0.00%
Procyanidin B2 14 0.02 £ 0.03 % 0.03 + 0.03 0.04 + 0.05+
0.019A 0.00%A 0.00°¢ 0.00°8 0.00°4 0.00%4
28 0.02 0.03+ 0.04 £ 0.04 £ 0.04 £ 0.05+
0.01% 0.00“* 0.00°4 0.00°4 0.00° 0.00%
Flavanols (mg/100g)
1 0.03 % 0.04 £ 0.06 + 0.07 + 011+ 011+
0.02°8 0.02¢4 0.02°8 0.02°8 0.02% 0.02%
Epigallocatechin 14 0.04 + 0.03 0.07 £ 0.08 £ 011+ 012+
gallate 0.00°4 0.00"® 0.00°4 0.00°4 0.00°8 0.00°4
28 0.03 % 0.03 % 0.07 + 0.08 + 0.12+ 0.12+
0.00%8 0.00%8 0.00%* 0.00°A 0.00% 0.00%
Epicatechin 1 0.03+ 0.03+ 051+ 0.50 £ 0.54 + 0.55 %
0.02°A 0.02¢® 0.02%8 0.02%8 0.02%¢ 0.02%¢
14 0.03 % 0.03 % 0.52 + 051+ 0.55 + 0.56 +
0.02¢4 0.02°8 0.02%A  (.02%A 0.02% 0.02%
28 0.03+ 0.04 £ 052+ 051+ 0.56 £ 057+
0.02°A 0.02°A 0.02°A 0.02°A 0.0224 0.0224
1 0.03+ 0.03+ 0.05+ 0.05+ 0.05+ 0.06 +
0.00°4 0.02°4 0.00% 0.02% 0.0284 0.02%
Epicatechin 14 0.03+ 0.03+ 0.06 £ 0.05+ 0.05+ 0.06 £
gallate 0.00%4 0.00* 0.00% 0.00°8 0.01°4 0.00%
28 0.02 £ 0.03+ 0.06 + 0.06 + 0.05+ 0.07 +
0.00%8 0.00%A 0.01°A 0.01°A 0.00%* 0.01%4
1 0.45+ 0.46 + 0.85+ 0.80 £ 1.07 + 1.07 +
0.02¢8 0.02¢® 0.02°8 0.02°¢ 0.02:¢ 0.02:¢
Catechin 14 0.46 £ 047 + 0.85+ 0.81+ 1.08 £ 1.08 £
0.01¢4 0.01¢4 0.01°8 0.02°8 0.02% 0.01%
28 0.45+ 0.47 £ 0.87 + 0.82+ 1.09 + 110+
0.02¢8 0.02¢A 0.02°A 0.024A 0.02°A 0.0224
Flavonols (mg/100 g)
1 0.02 0.02 0.03 £ 0.04 £ 0.02 £ 0.02 £
0.01°A 0.01°A 0.01% 0.01%4 0.01°4 0.01°8
Quercetin 3N 14 0.02 £ 0.02 £ 0.03 0.04 + 0.03 + 0.02 +
glucoside 0.01¢A 0.01¢A 0.01°8 0.01% 0.01°A 0.01°®
28 0.02 0.02 0.04 £ 0.04 £ 0.02 £ 0.03 %
0.01¢4 0.01¢4 0.01% 0.01% 0.01°® 0.01°4
1 0.02 £ 0.02 £ 0.02 + 0.03 0.03 + 0.03 +
0.00°4 0.00°4 0.00°8 0.01% 0.00% 0.00%
Kampeferol 3 14 0.02 0.02 0.03 £ 0.04 £ 0.04 £ 0.04 £
glucoside 0.01¢A 0.01¢A 0.01°A 0.01%4 0.01%4 0.01%4
28 001+ 001+ 0.03 0.03 0.04 + 0.04 +
0.01°® 0.01°® 0.01°A 0.01°8 0.01%4 0.01%4
Rutin 1 0.02 + 0.02 + 0.05+ 0.05+ 0.07 0.06 £
0.01% 0.00%8 0.00°® 0.014 0.00% 0.00°4
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14 0.03 + 0.03 + 0.06 + 0.05 + 0.06 + 0.06 +
0.00%A 0.00%A 0.0024 0.00°A 0.00%® 0.004
28 0.02 + 0.03 + 0.05 + 0.06 + 0.07 = 0.06 +
0.01¢® 0.00%A 0.00°® 0.00°8 0.00%A 0.00°A
Flavonones (mg/100 g)

1 0.03 + 0.05 + 0.03 + 0.03 + 0.06 + 0.05 +
0.02°8 0.0224 0.01PA 0.01PA 0.03%® 0.02%®
Narigenine 14 0.04 + 0.04 + 0.03 + 0.03 + 0.06 + 0.06 +
0.02PA 0.02° 0.02¢A 0.02¢A 0.02%® 0.02A
28 0.03 + 0.04 + 0.03 0.03 0.07 = 0.06 +
0.0298 0.0298 0.029A 0.029A 0.029A 0.01%

Hydroxycinnamic acids (mg/100 g)
1 1.10 + 152 + 1.16 + 153+
<LOD  <LOD 18 oA 001 001
. . 14 111+ 151+ 1.17 + 152 +
Caftaric acid <LOD <LOD 0.01A 0.01t8 0.01¢A 0.01%
28 1.11 + 152 + 1.15+ 153+
<LOD  <LOD o goppa  go1cc 002
1 0.05+ 0.06 = 0.08 £ 0.09 £ 0.08 £ 0.09 £
0.00°® 0.00%A 0.00°8 0.0024 0.00°8 0.00
Chlorogenic 14 0.05 + 0.06 + 0.09 + 0.09 + 0.09 + 0.09 +
acid 0.00°8 0.01¢A 0.0124 0.0124 0.00% 0.0124
28 0.06 + 0.06 = 0.09 £ 0.09 £ 0.08 £ 0.09 £
0.01¢A 0.00%A 0.0024 0.002 0.00°8 0.0284

Results are expressed as average (n=3) + standard deviation.
@®Mean =+ standard deviation with different lowercase letters on the same line differed by the Tukey test (P < 0.05), between

treatments.

A-C Mean = standard deviation with different capital letters in the same column differed by Tukey's test (P < 0.05), over storage

time.

Formulations: CY (control yogurt), PY (probiotic yogurt), CY10 (control yogurt with 10% of jelly), PY10 (probiotic yogurt
with 10% of jelly), CY15 (control yogurt with 15% of jelly), PY15 (probiotic yogurt with 15% of jelly). Abbreviations: <LOD:

below the limit of detection.
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Table S1. Quantities of ingredients used in the production of mixed strawberry and acerola

Jelly.

Ingredients Quantities*
Refined sugar (g) 500
Acerola pulp (9) 250

Strawberry pulp (g) 250

Water (mL) 200

*Quantities based on the production of 1 kg of jelly.
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Table S2. Formulations of Greek-style goat yoghurt.

Formulations

Proportions of Microorganism and Jelly

CY

PY

CY10

CY15

PY10

PY15

0.4 g starter culture/L of milk
0.4 g/L starter culture and 100 mL L. mucosae final inoculum/L of milk
0.4 g/L starter culture and 10% of mixed jelly
0.4 g/L starter culture and 15% of mixed jelly
0.4 g/L starter culture and 100 mL L. mucosae final inoculum/L of milk
and 10% of mixed jelly
0.4 g/L starter culture and 100 mL L. mucosae final inoculum/L of milk

and 15% of mixed jelly
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4.4 ARTIGO 4

CARACTERIZACAO SENSORIAL DE IOGURTE CAPRINO TIPO GREGO ADICIONADO
DE GELEIA MISTA DE MORANGO E ACEROLA E CULTURA ADJUNTA L. mucosae
CNPC007 USANDO OS METODOS TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA,
CHECK-ALL-THAT-APPLY (CATA) E ESCALA JUST-ABOUT-RIGHT (JAR).

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a percepcdo do consumidor de iogurte caprino tipo grego
probidtico adicionado de geleias de frutas por meio de diferentes técnicas sensoriais: Aceitacdo
e Intencdo de compra, Escalas JAR, questionario de verificacdo de todos 0s que se aplicam
(CATA). Foram elaboradas 6 formulacGes de iogurte caprino tipo grego: CY, iogurte caprino
grego controle PY, iogurte caprino grego probiotico, CY10, iogurte caprino grego controle com
10% de geleia mista, CY15, iogurte controle com 15% de geleia mista, PY 10, iogurte caprino
tipo grego probiotico com 10% de geleia mista, PY15, iogurte caprino tipo grego probiético
com 15% de geleia mista Os iogurtes foram avaliados nos tempos 1, 14, e 28 dias de
armazenamento refrigerado (4 £ 1 °C) quanto ao teste de aceitacdo sensorial e intencdo de
compra e no tempo 1 para os testes de escala just-about-right JAR e check-all-that-apply CATA.
Os resultados mostram que de todas as 600 avaliacdes (100 provadores testando 6 formulacdes)
do teste CATA, 96,8% apontaram coloracdo brilhante, 76% apresentaram aroma leite caprino
e agradavel (92,5%), com textura adequada em todas as avaliacdes, macia (99,8%) e cremosa
(97,2%), e também com sabor de leite (81,5%) e de iogurte (99,3%). O aroma e o sabor tipicos
de leite caprino, que sdo geralmente rejeitados pelo consumidor, foram beneficiados
significativamente tanto pela geleia quanto pelos L. mucosae o que indica que os iogurtes
probidticos adicionados de geleia mista tem potencial de mercado e sdo excelentes opcdes de
alimentos aceitos pelo consumidor.

Palavras-chave — preferéncia do consumidor, produtos lacteos caprinos, frutas tropicais, leite
caprino,

1 INTRODUCAO

Com o crescimento do mercado de laticinios funcionais devido a alta demanda de
consumidores preocupados com a saude, a induastria de laticinios enfrenta grandes desafios.
Para atender a demanda desses consumidores e se manter em um mercado competitivo, a
industria precisa desenvolver produtos inovadores com propriedades funcionais Uteis (Costa et
al., 2017). Um produto lacteo que esta entre as escolhas alimentares saudaveis mais populares
é o iogurte, levando a industria a desenvolver novas variedades para se adaptar as necessidades
atuais dos consumidores (TORRICO, TAM, FUENTES, GONZALEZ VIEJO, & DUNSHEA,
2020).
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O mercado global de iogurte esté& projetado em US $ 106,6 bilhdes em 2024 (CAGR de
4,5%), o que confirma a popularidade deste produto entre os consumidores (MORDOR-
INTELLIGENCE, 2019; WAN, KHUBBER, DWIVEDI E MISRA, 2020). Dentre as
tendéncias e inovacdes na industria de iogurtes, destaca-se 0 aumento dos concentrados, com
incorporacdo do mercado de iogurtes do tipo grego. Esse iogurte € produzido com até quatro
vezes mais leite do que o iogurte convencional. Leva a um alto teor de proteinas e a uma textura
mais encorpada e cremosa, caracteristicas que sao cada vez mais buscadas pelos consumidores
deste produto.

A tendéncia de produtos alimenticios com “rétulo limpo” também esta aumentando, em
que os consumidores exigem produtos com rotulos contendo ingredientes que sdo familiares,
levando os fabricantes de iogurte a diminuir e até eliminar o uso de aditivos artificiais e
conservantes (WAN et al., 2020). Dessa forma, a adi¢cdo de polpa de frutas tropicais como a
acerola e 0 morango para dar sabor ao iogurte pode funcionar como uma alternativa ao uso de
corantes e aromatizantes alimentares, atendendo a essa demanda e contribuindo para
diversificar as opc¢des do consumidor (CLARK, MICHAEL, & SCHMIDT, 2019).

O iogurte € um produto muito popular na maioria dos paises, independentemente de seu
indice de desenvolvimento humano (HUERTAS, 2012). E considerado um produto saudavel e
goza de uma reputacdo positiva na mente dos consumidores (ANNUZIATA E VECCHIO,
2013, GRANATO et al., 2010). A adi¢do de bactérias probidticas ao iogurte tem contribuido
para aumentar ainda mais essas caracteristicas, tornando o produto um dos principais
representantes das categorias de alimentos funcionais (CRUZ et al., 2013). Do ponto de vista
tecnoldgico, o iogurte resulta da producdo de acido latico durante a fermentacdo bacteriana da
lactose pela cultura starter. A adi¢do de culturas probioticas a exemplo do L. mucosae aumenta
a complexidade do produto no que diz respeito as suas caracteristicas sensoriais e estruturais
devido & diversidade da atividade proteolitica e producdo de acidos e exopolissacarideos
(LONDON et al., 2015). A incorporacdo desses diferentes ingredientes ao iogurte como as
geleias de frutas e cultuas probidticas proporciona o estabelecimento de multiplas sensacdes
interligadas, exigindo sua caracterizacdo sensorial (CRUZ et al., 2013). Os aspectos culturais
dos consumidores devem ser levados em consideracdo nesta fase, uma vez que estudos tém
mostrado que a diversidade cultural afeta a aceitacdo de um produto (BONANY et al., 2013;
NASCIMENTO et al., 2020).

Como alternativa para a caracterizacdo sensorial de produtos junto aos consumidores,
podem ser utilizadas metodologias répidas, que ndo requerem treinamento. E o caso do check-

all-that-apply (CATA), uma metodologia inovadora baseada na avaliacdo de atributos
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especificos (CADENA et al., 2014). As respostas do CATA estdo diretamente ligadas as
percepcdes dos consumidores sobre as caracteristicas do produto, que podem ser usadas como
dados complementares, fornecendo informacGes sobre quais atributos sdo detectaveis de acordo
com os consumidores e como isso pode se relacionar com sua preferéncia e aceitacdo geral
(DOOLEY, LEE, & MEULLENET, 2010).

Nesse sentido, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a percepg¢édo do consumidor de iogurte
probidtico adicionado de geleias de frutas por meio de duas diferentes técnicas sensoriais:
Escalas JAR, questionario de verificacdo de todos os que se aplicam (CATA). Seis iogurtes

foram usados: dois prototipos de iogurtes com diferentes concentragoes.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 MATERIA PRIMA E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O leite de cabra (composicéo: Solidos totais — 13.55 + 0.20 g/100 g; proteina — 3.99 +
0.02 g/100 g; gordura — 3.15 + 0.02 ¢g/100 g; lactose — 3.82 £ 0,00 g/100 g; residuo mineral
fixo—-0.70£0.01; acidez - 0.11 £ 0.01 g/100 g; pH - 6.75 £ 0.00) in natura da raca Toggenburg
foi obtido de um criador de cabras da cidade de Nova Floresta (Paraiba, Brasil). Ja as acerolas

e os morangos foram adquiridos na feira livre da cidade de Cuité/PB. O agUcar cristal (Uniéo®,

Limeira, Sdo Paulo, Brasil) e a cultura starter (YF-L903, Christian Hansen®

, Valinhos, Minas
Gerais, Brasil, Batch 3212489) composta por Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus foram obtidos comercialmente. A cultura
autoctone L. mucosae CNPCO0O07 foi obtida da colecdo de microorganismos de interesse para a

Embrapa agroindustria tropical, em Fortaleza/CE.

2.2 ELABORACAO DA GELEIA

Os ingredientes descritos na Tabela 1 foram utilizados na elaboracéo da geleia.

Para o processamento da geleia (composic¢ao: aw — 0,86 + 0.00 g/100 g; pH — 3.33 £
0.02; Acidez — 1,17 £ 0.01 g/100 g; Brix —65.00 £ 0.00; Umidade 32,06 + 0,19 g/100 g; Cinzas
0,23 £ 0,00 g/100 g; Acucares - 62,03 = 0,07 g/100 g; Glicose - 9,38 = 0,03 g/100 g;
Sacarose 50,02 + 0,07 ¢g/100 g), as frutas foram previamente selecionadas, lavadas em agua
corrente e potavel para a remocdo de sujidades, sanitizadas em imersdo com solucdo de
hipoclorito de sodio a 150 ppm por 15 minutos. Os frutos foram triturados com agua em

liquidificador industrial Industrial Shop® (modelo 2 Litros Alta Rotagdo Industrial Inox 800w).



163

A mistura resultante foi misturada com o agucar nas proporcdes ilustradas na Tabela 1 e
submetido a coccdo em temperatura de 175 £10 °C até alcancar o ponto de geleia (teor de

solidos soluveis [°Brix] entre 57-67%).

Tabela 1 — Formulagéo das geleias de frutas tropicais.

) Geleia mista de acerola e morango
Ingredientes

(GAM)
Acucar refinado (%) 40
Polpa de acerola (%) 20
Polpa de morango (%) 20
Agua (%) 20

Fonte: Autor.

2.3 ELABORACAO DOS IOGURTES

Os iogurtes foram elaborados a partir de uma metodologia padronizada em laboratorio
e patenteada. Inicialmente, o leite de cabra foi pasteurizado (65 °C/30 min), adicionado de 10%
de sacarose e 10% de leite de cabra em p6 e submetido a tratamento térmico (90 °C/10 min).
Posteriormente, o leite foi resfriado a 40 °C e a cultura starter (composta por Streptococcus
salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus) e 100 mL de
indculo contendo a cultura autdctone com potencial probidtico L. mucosae CNPCO007 foram
adicionadas. Foram processados seis tratamentos de iogurte caprino grego, CY, iogurte caprino
grego controle PY, iogurte caprino grego probiético, CY10, iogurte caprino grego controle com
10% de geleia mista, CY15, iogurte controle com 15% de geleia mista, PY 10, iogurte caprino
tipo grego probidtico com 10% de geleia mista, PY15, iogurte caprino tipo grego probidtico
com 15% de geleia mista. Os iogurtes foram incubados em BOD (Biochemical Oxygen
Demand) em temperatura de 45 °C durante 6 horas. O ponto final da fermentacdo do iogurte
foi obtido com base na verificagdo da firmeza do coagulo e determinacdo do pH, quando o
mesmo atingiu 4,5. Ap6s a coagulacéo, a coalhada foi transferida para o dessorador (1zumi®)
previamente esterilizado e colocado sob resfriamento a temperatura de 4 °C por 12 horas. Ap6s
este periodo, a massa foi retirada e as formulacdes com geleia foram acrescidas de geleia mista
de morango e acerola. Por fim o iogurte foi acondicionado em recipiente estéril e armazenado

sob refrigeragdo até 0 momento das analises.
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Os iogurtes foram avaliados nos tempos 1, 14, e 28 dias de armazenamento refrigerado
(4 £1 °C) quanto ao teste de aceitagdo sensorial e intengcéo de compra e no tempo 1 para 0s
testes de JAR e CATA.

2.3 CONTROLE DE QUALIDADE

Os testes de controle de qualidade compreenderam a contagem total de coliformes e a
contagem de coliformes termotolerantes em NMP / g, bem como a contagem total de fungos e
leveduras em UFC / g (APHA, 2015).

2.4 ANALISE SENSORIAL DOS IOGURTES

O estudo sensorial contempla os testes de aceitacdo em escala hedbnica para a avaliacao
da aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia e aceitacdo global e intencdo de compra das
diferentes formulagdes, além dos testes Check All That Apply (CATA) e a escala JAR.

A pesquisa foi realizada com 100 colaboradores nédo treinados, representados por
estudantes e servidores da UFCG — Campus Cuité. O painel foi selecionado com base nos
habitos e interesse em consumir iogurte caprino, constituidos tanto pelo género feminino como
masculino, com faixa etéaria variando de 18 a 45 anos de idade, ndo apresentando nenhum
problema de saide ou deficiéncia fisica que viesse a comprometer a avaliacdo sensorial dos
produtos. Antes da realizacdo das analises sensoriais, 0s participantes preencheram um Termo
de Consentimento (Apéndice B), de acordo com o previsto pelo Comité de Etica declarando
que ndo sofrem nenhum tipo de alergia aos componentes do produto analisado e que
concordavam em participar da pesquisa. Além disso, a pesquisa foi submetida e a aprovada
pelo Comité de Etica, sob nimero CAAE:02226912.0.0000.5188.

Inicialmente foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE aos
colaboradores da pesquisa. Ap0s a concordancia em participar da pesquisa, foi entregue um
questionario (Apéndice C) para 0s mesmos, contendo perguntas socioeconémicas, tais como:
faixa etaria, sexo, grau de escolaridade, estado civil, nimero de pessoas que residem junto ao
entrevistado e a faixa salarial. No questionario também constavam perguntas quanto ao
conhecimento sobre o leite caprino e seus derivados e dados sobre o consumo, como a
frequéncia e os fatores que determinam a compra do leite caprino e seus derivados. Os dados
coletados através dos questionarios aplicados foram digitados no Excel 2013 (Microsoft®) para

elaboracéo dos graficos e obtencdo dos resultados.
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As embalagens foram abertas para degustacdo somente no momento imediatamente
anterior a realizacdo dos testes, sendo descartadas em local apropriado apds utilizacdo. Para
todas as metodologias, as amostras foram apresentadas em quantidade em torno de 10 g, em
copos plasticos brancos de 50 mL, identificados com nameros de 3 digitos. As amostras foram
mantidas sob refrigeracdo, a temperatura de 4 £ 1 °C. A apresentacgdo foi realizada de forma
monadica e em blocos completos balanceados segundo metodologia descrita por MacFie,
Greenhoff e Vallis (1989). Foram disponibilizados, durante todos os testes, agua e biscoito de
agua para os participantes realizarem a limpeza da cavidade oral entre a degustacdo de cada
amostra. Os testes foram realizados em cabines individuais utilizando-se de luz branca, longe
de ruidos e odores, em horéarios que ndo compreendiam uma hora antes e duas horas apos o

almoco.

2.4.1 Aceitacdo em escala hedoénica (impresséo global)

Ao longo da vida de prateleira dos iogurtes, os consumidores avaliaram a aceitacdo em
escala hedonica para os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia e aceitacao global
(STONE; BLEIBAUM; THOMAS, 2012). Os provadores atribuiram valores as amostras, numa
escala hedonistica estruturada com nove pontos (1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem
desgostei; 9 = gostei muitissimo). Os formularios (Apéndice B) destinados a este teste contém
campos que possibilitam aos provadores anotar descricbes que julgarem importantes. Os
iogurtes foram considerados aceitos quando obtiveram média igual ou superior a 5,0
(equivalente ao termo hedonico “nem gostei/nem desgostei”). Paralelamente, foi avaliada a
intencdo de compra. Para tanto, foi empregado uma escala heddnica estruturada com cinco

pontos (1 = jamais compraria; 3 = talvez comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = compraria).

2.4.2 Escala Just About Right (JAR)

As amostras foram avaliados quanto a intensidade dos atributos cor, aroma caprino,
aroma de fruta, consisténcia, textura, dogura e acidez do iogurte utilizando-se a Escala com 5
pontos. Essa escala, variou de 1, “Extremamente menor que o ideal, a 5, “Extremamente maior

que o ideal”. (BELISARIO, et al. 2014; DUTCOSKY, 2011)

2.4.3 Check All That Apply (CATA)
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Os consumidores também receberam um questionario CATA com uma lista de
descritores sensoriais, no qual foram solicitados a selecionar todos os termos considerados
aplicaveis para descrever as caracteristicas sensoriais das amostras. A definicdo dos termos
descritivos que seriam utilizados no teste CATA foi realizada em teste prévio por 17 avaliadores
selecionados, por meio do Método Kelly Grid (MOSKOWITZ, 1983).

Os consumidores foram solicitados a marcar todos os termos considerados apropriados
para descrever cada uma das formulagdes de iogurte caprino tipo grego. Os participantes da
analises CATA responderam a um questionario, (APENDICE F) contendo 31 atributos
sensoriais previamente selecionados para descrever as amostras, de acordo com metodologia
descrita por Ares, Bruzzone e Giménez (2011). Para evitar tendenciamento, a posi¢do dos
termos no questionario foi balanceada de acordo com metodologia adaptada recomendada por
Ares, Etchemendy, Antlnez, Vidal, Giménez e Jaeger (2014). Cada termo ocupou todas as
posi¢des nas fichas 0 mesmo namero de vezes, gerando 110 modelos diferentes de fichas. Apos
a avaliagdo de todas as amostras, os consumidores foram convidados a responder um
questionario CATA igual, marcando os termos que consideraram que descrevia o iogurte
caprino grego ideal, de acordo com o sugerido por Bruzzone, Vidal, Antinez, Giménez, Delisa
e Ares (2015).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Para a avaliacdo dos resultados referentes as analises tecnoldgicas, fisicas, fisico-
quimicas, reoldgicas, aceitacdo sensorial, intencdo de compra dos produtos, microbioldgicas
(viabilidade durante armazenamento e simulagdo do TGI) e perfil quimico foram aplicados a
Anélise de Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey, a nivel de significancia de 5%, para
comparacdo das médias. Para o célculo destes dados, utilizou-se o software Statistica, versdo
13 (StatSoft). Os graficos foram plotados utilizando o software Matlab, versdao R2019b.

Os resultados das analises sensoriais foram processados usando o software SPSS, versao
23 e 0 Software R, versdo 3.6.0, tendo como passo inicial a analise descritiva das variaveis
envolvidas para entender o comportamento da amostra por meio de medidas de posicdo e
dispersdo para as variaveis quantitativas e o estudo das frequéncias absolutas e percentuais para
as variaveis qualitativas. Para todos os testes estatisticos utilizou-se o nivel de 5% de
significancia. Para identificar se houve diferencas significativas entre as amostras para cada
termo utilizado no questionario CATA, utilizou-se o teste Q de Cochran, que avaliou a hipotese
nula de que ndo houve diferengas significativas (p >0,05) para aquele atributo entre as amostras,

contra a hipotese alternativa de que pelo menos uma das amostras difere de forma significativa
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(p<0,05) das demais em relacdo a presenca deste atributo. Para o formulério JAR, a diferenca
entre as amostras foi testada usando o teste Friedman, pelo fato de termos uma escala de valores
em cada atributo. Este teste ndo-paramétrico avalia a hipdtese nula de que para um determinado
atributo nao ocorrem diferencas significativas nas respostas entre as amostras, contra a hipétese
alternativa de que pelo menos uma amostra tem diferenca significativa (p<0,05) para o atributo
em questdo. Para os dois questionarios (CATA e JAR), construiu-se a tabela de contingéncia a
fim de verificar o cruzamento entre cada atributo e a amostra em questdo. Em seguida, aplicou-
se 0 teste Qui-quadrado de Independéncia para verificar se a resposta para tal atributo independe
(p>0,05) do tipo de amostra ou se de fato a resposta para tal atributo esta associada de forma
significativa (p<0,05) com a amostra em questdo. Além disto, para cada atributo construiu-se
também o grafico radar para identificar a tendéncia de resposta dos avaliadores. Além disto,
foi realizada a Anélise de Correspondéncia (AC) para obter uma representacdo bidimensional
da relacdo entre as amostras e atributos citados nos dois questionarios (JAR e CATA), sendo
esta andlise realizada sobre a tabela de frequéncia contendo as amostras nas linhas e os atributos
do questionario nas colunas. Foi aplicada também a Analise de Componentes Principais (ACP)
a fim de identificar semelhancas nas respostas aos questionarios. A partir das caracteristicas
dos atributos, foi possivel agrupar amostras semelhantes a partir da Analise de Cluster. Ja 0s
resultados dos testes sensoriais de ordenacdo-preferéncia foram analisados de acordo com o
teste de Friedman, utilizando-se da Tabela de Newell Mac Farlane (FARIA; YOTSUYANAGI,
2002). Detalhes teodricos sobre os testes utilizados podem ser encontrados em Bussab e Morettin
(1987) e Greenacre (2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CONTROLE DE QUALIDADE

3.1 ESTUDO DOS CONSUMIDORES

Os resultados para a amostra de 100 consumidores estdo ilustrados na Tabela 2 e
mostraram uma idade média de 22 + 3,7 anos, com homogeneidade nestas idades (CV < 20%).
Além disto, 50% dos consumidores apresentaram idades inferiores a 21 anos (mediana). A

maioria dos consumidores era do sexo feminino (73%), com ensino superior incompleto (75%),
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solteiros (79%), morando com 2 a 4 pessoas na sua residéncia (56%) e com renda per capita

inferior a 1 salario minimo (56%).

Tabela 2 - Dados sociodemograficos dos consumidores.

%

Sexo Masculino 27 27,0%

Feminino 73 73,0%
Escolaridade Fundamental Incompleto 0 0,0%

Fundamental Completo 0 0,0%

Ensino Médio 0 0,0%

Incompleto

Ensino Médio Completo 16 16,0%

Ensino Superior 75 75,0%

Incompleto

Ensino Superior 9 9,0%

Completo

Pds-graduacdo 0 0,0%

Incompleta

Pds-graduagdo completa 0 0,0%
Estado Civil Solteiro(a) 79  79,0%

Casado(a) 21 21,0%

Vilvo(a) 0 0,0%

Divorciado(a) 0 0,0%

Outro(a) 0 0,0%
Moradores na 1 pessoa 43 43,0%
residéncia 2 a 4 pessoas 56  56,0%

5 a 8 pessoas 1 1,0%

Mais de 8 pessoas 0 0,0%
Renda per capita Menos de 1 salario 78  78,0%

minimo

Até 1 salario minimo 21 21,0%

(R$ 954,00)

de 1 a 3 salarios 1 1,0%

minimos

de 4 a 6 salarios 0 0,0%

minimos

mais de 7 salarios 0 0,0%

minimos

Quando questionados se conheciam o leite caprino, a grande maioria (84%) respondeu

que “sim”, porém apenas 62% dos consumidores afirmou que consumia este tipo de alimento

principalmente pelo seu sabor (55%) e por seu valor nutricional (40%), numa frequéncia de

apenas 1 vez por més (93,5%) na forma de leite fermentado (45,2%) ou como iogurte (33,9%).

A baixa frequéncia de consumo se deu principalmente pela falta de conhecimento sobre o leite

caprino (53%) e pelo seu sabor (42%).

3.2 ANALISE SENSORIAL



3.2.1 Andlise descritiva

3.2.1.1 CATA
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Os dados da Tabela 3 mostram que de todas as 600 avalia¢6es (100 provadores testando

6 formulacGes) do teste CATA, 96,8% apontaram coloracdo brilhante, 76% apresentaram

aroma leite caprino e agradavel (92,5%), com textura adequada em todas as avaliacdes, macia

(99,8%) e cremosa (97,2%), e também com sabor de leite (81,5%) e de iogurte (99,3%).

Tabela 3 — Perfil dos atributos das amostras segundo o método CATA (600 avaliacGes).

Atributo N %
Coloracéao Opaca 20 3,3%
Brilhante 581 96,8%
Branca 200 33,3%
Rosa 298 49,7%
rosa fraca 203 33,8%
rosa intensa 0 0,0%
Homogéneo 600 100,0%
Aroma leite caprino 456 76,0%
leite caprino intenso 144 24,0%
morango acerola 344 57,3%
auséncia fruta 200 33,3%
Agradavel 555 92,5%
Desagradavel 35 5,8%
Acido 40 6,7%
Textura Adequada 600 100,0%
Macia 599 99,8%
Granulada 0 0,0%
presenca particulas 0 0,0%
auséncia particulas 600 100,0%
Viscoso 433 72,2%
Cremoso 583 97,2%
Sabor Desagradavel 14 2,3%
Doce 199 33,2%
acidez tipica 329 54,8%
pouco doce 327 54,5%
Acido 59 9,8%
Leite 489 81,5%
leite intenso 111 18,5%
fruta intenso 0 0,0%
fruta suave 391 65,2%
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logurte 596 99,3%

3.11.1.2 JAR

Os dados da escala Just-about-right (JAR) estdo dispostos tabela 4. Estes resultados
permitem a visualizacdo quanto a frequéncia dos atributos marcados como acima, ideal ou
abaixo do desejado pelo consumidor, permitindo avaliar por meio de penalizacéo de escalas o
guanto o ajuste ao ideal melhoraria a nota e aceitacdo do avaliador para aquele produto. As
caracteristicas que obtiveram frequéncia de marcacdo superior a 20% sdo consideradas
significativas para penalizar a nota na aceitabilidade da amostra.Os dados da Tabela 12 mostram
que de todas as 600 avaliagOes do teste JAR, 92,2% delas apontaram cor ideal (92,2%), aroma
ideal (84,5%), textura ideal (95,7%), consisténcia ideal (77,8%), docura ideal (52,5%), acidez
ideal (84%) e sabor fruta ideal (40,7%).

Tabela 4 — Perfil dos atributos das amostras segundo o metodo JAR (600 avaliacdes).

Atributo N %

Cor Ideal 553 92,2%
Um pouco menos 47 7,8%

Aroma Um pouco mais 89 14,8%
Ideal 507 84,5%
Um pouco menos 4 0,7%

Aroma fruta Ideal 309 51,5%
Um pouco menos 91 15,2%
Extremamente 200 33,3%
menos

Consisténcia Ideal 467 77,8%
Um pouco menos 133 22,2%

Textura Um pouco mais 15 2,5%
Ideal 574 95,7%
Um pouco menos 11 1,8%

Docura Um pouco mais 113 18,8%
Ideal 315 52,5%
Um pouco menos 124 20,7%
Extremamente 48 8,0%
menos

Acidez Um pouco mais 32 5,3%
Ideal 504 84,0%

Um pouco menos 64 10,7%
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Sabor fruta Um pouco mais 18 3,0%
Ideal 244 40,7%
Um pouco menos 164 27,3%
Extremamente 174 29,0%
menos

3.11.2 Aplicacao de testes estatisticos

3.11.2.1 CATA

Para identificar se houve diferencas significativas entre as amostras para cada termo
utilizado no questionario CATA, utilizou-se o teste Q de Cochran. Os resultados (Anexo A3)
indicaram que houve diferenca significativa entre as amostras para a maioria dos atributos,
sugerindo que estes atributos possuem importancia para os avaliadores na percepc¢éo global do
produto, e mostrando também a capacidade discriminatéria destes avaliadores, que sdo capazes
de constatar diferengas entre as amostras. Por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre
as amostras para a textura macia.

Em geral, ndo foi percebida a coloracdo opaca nas amostras, sendo que a amostra IP foi
aquela para a qual um maior nimero de avaliadores identificaram tal caracteristica (Anexo A4).
Com excec¢do da amostra IP, os avaliadores perceberam a coloracdo brilhante nos iogurtes
(Anexo Ab). A coloracdo branca foi percebida apenas nas amostras 325 (IC) e 522 (IP), ou seja,
as formulacBes que ndo contém geleia (Anexo A6). Os avaliadores perceberam a coloracado rosa
apenas nas formulacdes IP10, IP15, IC10 e IC15, ou seja, aquelas que possuem geleia em sua
composigdo (Anexo A7).

A percepcdo de aroma variou bastante entre amostras, com o aroma de leite caprino
sendo menos perceptivel na amostra IC (56% versus 100% em todas as outras amostras) (Anexo
A8). O aroma de morango e acerola foi percebido por 100% dos provadores na amostra 1C15,
versus 87% na IP15 (Anexo A9). Apenas a formulagcdo IC foi caracterizada por aroma
desagradavel (20% das respostas) (Anexo A10).

Segundo os avaliadores, todas as amostras possuem textura macia, sdo ndo granuladas
e sem presenca de particulas (Anexo All). A textura viscosa (Anexo 12) foi percebida
principalmente nas amostras IC, IC10, IC15 e IP10, indicando um impacto positivo da adigdo
de geleia na textura do iogurte. A textura cremosa foi percebida em todas as amostras (Anexo
A13).
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Nenhuma amostra apresentou percep¢do de sabor desagradavel, com exce¢do da
formulacéo IP15 (14%) (Anexo Al14). As amostras IP10 e IP15 n&o foram identificadas com o
sabor acido, sugerindo uma interacao positiva entre a cepa probidtica e a geleia mista na reducéo
da acidez do produto (Anexo A15). O aroma de leite intenso (Anexo A16) foi perceptivel para
100% dos provadores na amostra IC, mas néo foi percebido nas outras amostras (0-11%). Ou
seja, tanto a adicdo de geleia quanto de L. mucosae é benéfica para mascarar o sabor forte de
leite caprino. A adicdo de geleia mista de morango e acerola possivelmente permitiu diminuir
a percepcdo do aroma do leite de cabra, o que pode ser favoravel por facilitar o consumo desses
produtos por consumidores ndo familiarizados com produtos lacteos de cabra. a adi¢do de geleia
mista deve ser uma estratégia valiosa para mascarar o odor caracteristico de produtos lacteos
de cabra (Ranadheera et al., 2012, Ndabikunze et al., 2017) .

A Figura 1 apresenta os graficos radar para cada um dos atributos sensoriais das

formulacdes de iogurte.
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Figura 1 — Gréfico radar para os atributos sensoriais das seis formula¢des de iogurte segundo

100 provadores: (a) sabor, (b) coloragéo, (c) aroma e (d) textura.
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Cddigos das amostras: 325 = IC, 522 = IP, 485 = IC, 687 = IC15, 687 = IC15, 982 = IP10 e 874 = IP15.

A Figura 8 apresenta a analise de correspondéncia entre as amostras de iogurte caprino

e seus atributos sensoriais. Na Figura 8a, as amostras 2, 4, 5 e 6 (formulagbes 1C10, 1C15, IP10

e IP15) foram caracterizadas pelo aroma de leite caprino e aroma de morango e acerola. Isto

indica que a adicdo de geleia melhora a aceitacdo sensorial do iogurte, mas o aroma

caracteristico de leite caprino ainda é perceptivel. As amostras 2, 4 e 5 (IC10, IC15 e IP15)

assemelham-se em relacdo a coloragdo rosa fraca ou rosa, o0 que é esperado por conta da

coloracéo da geleia (Fig. 8b). Quanto ao sabor (Fig. 8c), a amostra 1 (IC) teve caracteristica de

leite intenso, o que é esperado por se tratar da formulacdo sem geleia e sem cultura probidtica.

As amostras 2 e 4 (IC10 e IC15) apresentaram similaridade em relacdo a textura viscosa,

sugerindo novamente que a presenca de geleia e a auséncia de cultura probiética sdo benéficas

a textura do produto (Fig. 8d).
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Figura 2 — Andlise de correspondéncia CATA para 0s atributos sensoriais das seis

formulacGes de iogurte segundo 100 provadores: (a) aroma, (b) coloracdo, (c) sabor e (d)
textura.
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Variable categories - MCA
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Amostra_1= 325 = IC, Amostra_2=485 = IC10, Amostra_3=522 = IP, Amostra_4=687 = IC15, Amostra_5=874
=1IP15, Amostra 6=982 =IP10. O sufixo 0 indica “Nao” e o sufixo 1 0 “Sim”.

3.11.2.2 Escala JAR

O resultado do teste de Friedman (Tabela 5) indicou que houve diferenca significativa
entre as amostras para todos os atributos do formulario JAR, sugerindo que estes atributos
possuem importancia para os avaliadores na percep¢do global do produto. Os resultados

também mostram a capacidade discriminatéria destes avaliadores, que foram capazes de
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constatar diferencas entre as amostras para todos estes atributos. As pontuacdes para cor,
consisténcia, textura e acidez foram muito parecidas entre as amostras. Conforme esperado, as
formulacbes 325 (IC) e 522 (IP) foram caracterizadas por sabor e aroma de fruta mais fracos e
por menor dogura (Tabela 13). Note que a escala de JAR é decrescente, ou seja, um maior valor
indica menor intensidade do atributo sensorial. De acordo com Jaeger et al. (2015), as questdes
JAR podem melhorar a discriminagdo dos consumidores de amostras com base em pontuacgdes
hedbnicas porque este tipo de questionario aumenta o envolvimento dos consumidores. Esse
fato pode explicar as diferencas encontradas entre as formulagdes dos atributos do JAR em

relacdo ao sabor e aroma de fruta.

Tabela 5 — Teste Friedman segundo o formulario JAR.

IC 1C10 IP IC15 IP15 P10 p-valor

Média+SD Média+SD Média+SD Média+SD Meédia+SD Meédia+ SD

Cor 31+0,3 3,000 31+03 31+03 31+03 31+03 0,006
Aroma caprino 28+04 28+04 29+04 29+0,3 29+0,3 29+0,3 0,001
Aroma de fruta 50+0,0 3204 50+0,0 33+05 3204 3305 0,000
Consisténcia 31403 3305 31+03 33+04 33+04 3304 0,000
Textura 31402 3001 31+0.22 30+02 3,0+0.22 3,0+0.22 0,000
Dogura 4,0+0,7 32+04 4007 26+05 2,7+05 26+05 0,000
Acidez 33+05 29+03 33+05 29+02 29+0,.22 29+0,.2 0,000
Sabor de fruta 49+0,3 28+04 49+04 35+05 34+05 3505 0,000

Teste Friedman, nivel de 5% de significancia.

A Figura 3 apresenta a analise de correspondéncia entre as amostras de iogurte caprino
e seus atributos sensoriais. As amostras 2, 4, 5 e 6 (formulacgdes 1C10, IC15, IP10 e IP15) foram
caracterizadas pelo aroma de leite caprino e pelo aroma de morango e acerola. Isto indica que
a adicdo de geleia melhora a aceitacdo sensorial do iogurte, mas 0 aroma caracteristico de leite
caprino ainda € perceptivel. As amostras 4, 5 e 6 (IC15, IP10 e IP15) exibiram um aroma
caprino ideal, reforcando o beneficio de se adicionar geleia de frutas para mascarar o aroma
caracteristico de leite de cabra. Segundo os avaliadores, as amostras 1 e 3 (IC e IP) apresentaram

aroma de fruta extremamente abaixo do ideal, o que é 6bvio devido a auséncia de geleia.



Figura 3 — Andlise de correspondéncia segundo o método JAR para todos os atributos versus cada amostra.
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3.11.3 Testes de aceitacéo e intengdo de compra

3.11.3.2 logurtes

De acordo com os resultados da Tabela 6, a aceitacdo sensorial foi maior para as
amostras de iogurte IP10 e IP15 em termos de aparéncia, cor, sabor, textura e avaliacao global
(p<0.05). O melhor aroma foi observado na formulagdo IP15 (p<0.05). A formulacdo IC
apresentou as piores avaliagOes, principalmente para sabor e avaliagdo global (p<0.05). Ao
adicionar geleia nas formulacbes contendo a cepa probidtica (ou seja, a0 comparar a amostra
IP com as amostras IP10 e IP15), ocorreu melhora de aparéncia, cor, aroma, sabor e avaliacdo
global, principalmente para maiores teores de geleia (p<0.05). A textura, porém, ndo foi alterada
significativamente (p>0.05). Isto indica que a adi¢do de L. mucosae é benéfica para todos os
parametros avaliados, enquanto a adi¢do de geleia melhora a aparéncia, 0 aroma e o sabor do
iogurte (p<0.05), mas ndo tem impacto na cor e na textura (p>0.05).

Ranadheera et al. (2012) relataram que a adi¢do de materiais a base de frutas pode levar
a um maior teor de acUcar natural do iogurte de frutas, levando a uma maior aceitacdo pelo
consumidor. Esses achados sdo apoiados por Sengiil et al. (2012) que observou o maior escore

geral de aceitabilidade para o iogurte contendo polpa de fruta com sabor azedo.

Tabela 6 — Aceitacdo sensorial dos iogurtes ao inicio e fim do periodo de armazenamento, de

acordo com 100 provadores.

Tempo . Avaliacao
(dias) Amostra  Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura global

IC 7.71+0.59°  7.88+0.50°  7.20+0.85° 6.56+0.78¢  7.81+0.53°  6.84+0.83¢

IC10 7.7240.60°  7.71+0.62¢  7.73+0.60° 7.62+0.65°  7.72+0.60°  7.60+0.67°

) IC15 7.91+0.67°  7.96+0.62%®  7.82+0.58"  8.08+0.63*  7.84+0.60°  8.37+0.56%

IP 7.72+0.61°>  8.08+0.60*  7.20+0.70°  7.51+0.54° 7.93+0.97%°  7.87+0.65"

IP10 8.24+0.49%  7.94+0.62%c 7.78+0.58° 7.85+0.54* 8.07+0.67®®  8.46+0.50?

IP15 8.27£0.55%  8.12+0.54°  8.12+0.64* 8.07+0.61*  8.11+0.60*  8.52+0.50?

IC 7.69+0.60°  7.90+0.48" 7.61+0.57% 6.98+0.91¢ 7.43+0.83°  7.06+0.34¢

IC10 7.78+0.66*  7.83+0.74°  7.96+0.78®  7.53+0.76°  7.48+0.64>  7.60+0.67°

28 IC15 7.96+0.71°  8.09+0.71* 8.04+0.67®® 8.48+0.59°  8.06+0.63*  8.49+0.58?

IP 7.81+0.53  8.16+0.51*  7.50+0.66°  7.43+0.54°  8.03+0.56°  8.04+0.45°
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IP10 8.35+0.54%  7.94+0.62%° 7.78+0.58™ 8.18+0.78"  8.07+0.67%°  8.59+0.49?
IP15 8.25+0.58%  8.02+0.64%°  8.27+0.71* 8.31+0.72®  8.22+0.66°  8.66+0.48?

A intencdo de compra (Tabela 7) esta em concordancia com a analise de aceitacdo. No
tempo zero, as formulagbes IP10 e IP15 receberam as maiores pontuagdes dentre todas as
amostras, indicando que a adi¢do de L. mucosae favorece as propriedades sensoriais do iogurte
caprino (p<0.05). A adicdo de geleia também impactou positivamente na intencdo de compra
do iogurte, tanto para as formulacGes probioticas (IP10 e IP15) quanto para as sem adi¢cdo da
cepa autdctone (IC10 e IC15) (p<0.05). Interessantemente, a amostra IC recebeu a mesma
pontuacgéo para intencdo de compra que a IP (p>0.05), sugerindo que existe uma sinergia entre
a cepa probidtica e a geleia mista em termos de propriedades sensoriais. Os resultados

verificados no tempo zero se repetiram apos 28 dias de armazenamento refrigerado.

Tabela 7 — Intengdo de compra dos iogurtes ao inicio e fim do periodo de armazenamento, de

acordo com 100 provadores.

Tempo (dias) Amostra Intencéo de compra

IC 3.24+0.43¢

IC10 3.92+0.27°

1 IC15 4.13+0.37°

IP 3.38+0.58¢

IP10 4.58+0.502

IP15 4.61+0.49°

IC 3.24+0.60¢

IC10 3.9240.27°

28 IC15 4.30+0.48°

IP 3.15+0.48¢

IP10 4.69+0.462

IP15 4.76+0.432

4 CONCLUSOES

A adicdo da cepa probiotica na elaboracéo dos iogurtes em paralelo & incorporacdo de
geleia mista de acerola e morango resultou em um produto com textura cremosa e viscosa e
excelente aceitacdo sensorial. O aroma e o sabor tipicos de leite caprino, que sdo geralmente
rejeitados pelo consumidor, foram beneficiados significativamente tanto pela geleia quanto
pelos L. mucosae. Portanto, este estudo devera contibuir para a gama de produtos derivados do

leite caprino, com especial beneficio para os pequenos produtores de regides rurais. As amostras
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IP10 e IP15 foram as mais bem aceitas recebendo as maiores notas quando avaliadas pelos
consumidores quanto a intencdo de compra, aceitacdo global, aparéncia, cor, aroma, sabor.
Podendo inferir-se que a adi¢cdo da geleia mista e da cultura autdctone afetaram positivamente

a caracterizacao sensorial do iogurte.
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APENDICE Al - DADOS SOCIODEMOGRAFICOS DOS CONSUMIDORES

n %

Sexo Masculino 27 27,0%

Feminino 73 73,0%
Escolaridade Fundamental 0 0,0%

Incompleto

Fundamental 0 0,0%

Completo

Ensino Médio 0 0,0%

Incompleto

Ensino Médio 16 16,0%

Completo

Ensino Superior 75  75,0%

Incompleto

Ensino Superior 9 9,0%

Completo

Pds-graduacédo 0 0,0%

Incompleta

Pds-graduacao 0 0,0%

completa
Estado Civil Solteiro(a) 79  79,0%

Casado(a) 21  21,0%

Viavo(a) 0 0,0%

Divorciado(a) 0 0,0%

Outro(a) 0 0,0%
Moradores na 1 pessoa 43 43,0%
residéncia 2 a 4 pessoas 56 56,0%

5 a 8 pessoas 1 1,0%

Mais de 8 pessoas 0 0,0%
Renda per capita Menos de 1 salario 78  78,0%

minimo




Até 1 sal&rio minimo
(R$ 954,00)

de 1 a 3 salarios
minimos

de 4 a 6 salérios
minimos

mais de 7 salarios

minimos

21

21,0%

1,0%

0,0%

0,0%
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APENDICE A2 - PREFERENNCIAS PESSOAIS DOS CONSUMIDORES EM
RELACAO AO LEITE CAPRINO

N %
Conhece_Leite_caprino Nao 16 16,0%
Sim 84 84,0%
Consome_L eite_caprino Né&o 38 38,0%
Sim 62 62,0%
Forma_consumo Queijo 13 21,0%
Coalhada 0 0,0%
logurte 21 33,9%
Requeijao 0 0,0%
Leite Fermentado 28 45,2%
Freq_consumo Menos de 1 vez por 58 93,5%
més
Uma vez por més 4 6,5%
A cada 15 dias 0 0,0%
Uma vez por semana 0 0,0%
Duas ou mais vezesna 0 0,0%
semana
Todos os dias 0 0,0%
Fatores_compra Sabor 55 55,0%
Valores nutricionais 40 40,0%
Preco 5 5,0%
Aroma 0 0,0%
Sabor 0 0,0%
Fatores_limitam_consumo Preco 0 0,0%
Aroma 5 5,0%
Sabor 42 42,0%
Quantidade 0 0,0%
Falta de conhecimento 53 53,0%
Falta de confianca na 0 0,0%

Qualidade
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APENDICE A3 - AVALIACAO DE CADA ATRIBUTO POR AMOSTRAE
RESULTADO DO TESTE DE COCHRAN PARA O QUESTIONARIO CATA

AMOSTRA p-valor
325 485 522 687 874 982

Coloracéo Opaca 0 0 20 0 0 0 0,000
Coloragéo Brilhante 100 100 81 100 100 100 0,000
Coloragéo Branca 100 0 100 0 0 0 0,000
Coloracéo Rosa 0 18 0 100 80 100 0,000
Coloracéo rosa fraca 0 82 0 0 21 100 0,000
Coloracéo rosa intensa 0 0 0 0 0 0 -
Coloragao homogeéneo 100 100 100 100 100 100 -
Aroma leite caprino 56 100 0 100 100 100 0,000
Aroma leite caprino intenso 44 0 100 0 0 0 0,000
Aroma morango acerola 0 82 0 100 87 75 0,000
Aroma auséncia fruta 100 0 100 0 0 0 0,000
Aroma agradavel 80 96 100 100 79 100 0,000
Aroma desagradavel 20 0 0 0 15 0 0,000
Aroma acido 17 17 0 0 6 0 0,000
Textura adequada 100 100 100 100 100 100 -
Textura macia 100 99 100 100 100 100 0,416
Textura granulada 0 0 0 0 0 0 -
Textura presenga particulas 0 0 0 0 0 0 -
Textura auséncia particulas 100 100 100 100 100 100 -
Textura viscoso 91 100 3 100 57 82 0,000
Textura cremoso 91 100 97 100 95 100 0,000
Sabor desagradavel 0 0 0 0 14 0 0,000
Sabor Doce 4 80 0 75 11 29 0,000
Sabor acidez tipica 100 18 87 0 24 100 0,000
Sabor pouco doce 96 0 17 100 66 48 0,000
Sabor 4cido 13 8 13 25 0 0 0,000
Sabor leitec 0 100 100 100 89 100 0,000
Sabor leitec intenso 100 0 0 0 11 0 0,000
Sabor fruta intenso 0 0 0 0 0 0 -
Sabor fruta suave 0 100 0 100 91 100 0,000
Sabor logurte 100 100 100 100 96 100 0,001

Teste Q de Cochran, nivel de 5% de significancia.
Cadigos das amostras: 325 = IC, 522 = IP, 485 = IC, 687 = IC15, 687 = IC15, 982 = IP10 e 874 = IP15.



APENDICE A4 — PERCEPCAO DE COLORACAO OPACA POR AMOSTRA

Coloragéo Opaca Total p-valor
Néo Sim
IC N 100a Ob 100 0,0001
% 100,0% 0,0% 100,0%
IC10 N 100, Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP N 80a 200 100
% 80,0% 20,0% 100,0%
IC15 N 1004 Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP15 N 1004 Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP10 N 100a Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia,

nivel de 5% de significancia.

190



Coloracdo Brilhante Total p-valor
Néo Sim
IC N Oa 100p 100 0,0001
% 0,0% 100,0% 100,0%
IC10 N Oa 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP N 19, 81p 100
% 19,0% 81,0% 100,0%
IC15 N Oa 1000 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP15 N Oa 1000 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP10 N 0a 1005 100
% 0,0% 100,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia,

nivel de 5% de significancia.
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APENDICE A5 - PERCEPCAO DE COLORACAO BRILHANTE POR AMOSTRA



APENDICE A6 — PERCEPCAO DE COLORACAO BRANCA POR AMOSTRA

Coloragao Branca Total p-valor
Néo Sim
IC N Oa 100p 100 0,0001
% 0,0% 100,0% 100,0%
IC10 N 100, Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP N 0a 1005 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IC15 N 1004 Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP15 N 1004 Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP10 N 100a Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia,

nivel de 5% de significancia.
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APENDICE A7 - PERCEPCAO DE COLORACAO ROSA POR AMOSTRA

Coloracao Rosa Total p-valor
Néo Sim
IC N 100a Ob 100 0,0001
% 100,0% 0,0% 100,0%
IC10 N 82a 18 100
% 82,0% 18,0% 100,0%
IP N 100a Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IC15 N Oa 1000 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP15 N 20a 80p 100
% 20,0% 80,0% 100,0%
IP10 N 0a 1005 100
% 0,0% 100,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia,

nivel de 5% de significancia.
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APENDICE A8 - PERCEPCAO DO AROMA DE LEITE CAPRINO, POR AMOSTRA

Aroma de leite Total p-valor
caprino
Né&o Sim
IC n 44, 560 100 0,0001
% 44,0% 56,0% 100,0%
IC10 n Oa 100p 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP n 100a Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IC15 n Oa 1005 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP15 n Oa 1000 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP10 n Oa 1000 100
% 0,0% 100,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia,

nivel de 5% de significancia.
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APENDICE A9 — PERCEPCAO DO AROMA DE MORANGO E ACEROLA, POR

AMOSTRA

Aroma de morango e Total p-valor
acerola
Nao Sim
IC n 100, 0Op 100 0,0001
% 100,0% 0,0% 100,0%
1C10 n 18, 82y 100
% 18,0% 82,0% 100,0%
IP n 100, Op 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IC15 n 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP15 n 13, 87y 100
% 13,0% 87,0% 100,0%
IP10 n 25, 75 100
% 25,0% 75,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia, nivel de 5% de significancia.
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APENDICE A10 - PERCEPCAO DE AROMA DESAGRADAVEL, POR AMOSTRA

Desagradavel Total p-valor
Néo Sim
IC n 80, 20p 100 0,0001
% 80,0% 20,0% 100,0%
IC10 n 100, Op 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
1P n 100, Op 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IC15 n 100, Op 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP15 n 85, 15 100
% 85,0% 15,0% 100,0%
IP10 n 100, 0y 100
% 100,0% 0,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia, nivel de 5% de significancia.



APENDICE A1l - PERCEPCAO DE TEXTURA MACIA, POR AMOSTRA

Textura macia Total p-valor
Néo Sim
IC N 0, 100, 100 0,415
% 0,0% 100,0% 100,0%
IC10 N 1, 99, 100
% 1,0% 99,0% 100,0%
1P N 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IC15 N 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP15 N 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP10 N 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia, nivel de 5% de significancia.
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APENDICE A12 - PERCEPCAO DE TEXTURA VISCOSA, POR AMOSTRA

Textura viscosa Total p-valor
Néo Sim
IC N 9, 91, 100 0,0001
% 9,0% 91,0% 100,0%
IC10 N 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
1P N 97, 3 100
% 97,0% 3,0% 100,0%
IC15 N 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP15 N 43, 57, 100
% 43,0% 57,0% 100,0%
IP10 N 18, 82, 100
% 18,0% 82,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia, nivel de 5% de significancia.
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APENDICE A13 - PERCEPCAO DE TEXTURA CREMOSA, POR AMOSTRA

Textura cremosa Total p-valor
Néo Sim
IC N 9, 91, 100 0,0001
% 9,0% 91,0% 100,0%
IC10 N 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
1P N 3 97, 100
% 3,0% 97,0% 100,0%
IC15 N 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%
IP15 N 5. 95, 100
% 5,0% 95,0% 100,0%
IP10 N 0a 100, 100
% 0,0% 100,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia, nivel de 5% de significancia.
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APENDICE A14 - PERCEPCAO DE SABOR DESAGRADAVEL, POR AMOSTRA

Sabor desagradavel Total p-valor
Néo Sim
IC n 100a Oa 100 0,0001
% 100,0% 0,0% 100,0%
IC10 n 100a Oa 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP n 100a Oa 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IC15 n 1004 Oa 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP15 n 86a 14 100
% 86,0% 14,0% 100,0%
IP10 n 100a Oa 100
% 100,0% 0,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia,

, nivel de 5% de significancia.



APENDICE A15 - PERCEPCAO DE SABOR ACIDO, POR AMOSTRA

Sabor acido Total p-valor
Néo Sim
IC n 87a 13a 100 0,0001
% 87,0% 13,0% 100,0%
IC10 n 92, 8a 100
% 92,0% 8,0% 100,0%
IP n 87a 13a 100
% 87,0% 13,0% 100,0%
IC15 n 75a 25p 100
% 75,0% 25,0% 100,0%
IP15 n 1004 Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP10 n 100, Ob 100
% 100,0% 0,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia,

, nivel de 5% de significancia.
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APENDICE A16 - PERCEPCAO DE SABOR DE LEITE INTENSO, POR AMOSTRA

Sabor de leite intenso Total p-valor
Néo Sim
IC n 0, 100, 100 0,0001
% 0,0% 100,0% 100,0%
IC10 n 100, Op 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
1P n 100, Op 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IC15 n 100, Op 100
% 100,0% 0,0% 100,0%
IP15 n 89, 11, 100
% 89,0% 11,0% 100,0%
IP10 n 100, 0y 100
% 100,0% 0,0% 100,0%

Teste Qui-quadrado de independéncia, nivel de 5% de significancia.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Senhor(a):

Esta pesquisa trata do IOGURTE CAPRINO TIPO GREGO POTENCIALMENTE
PROBIOTICO PRODUZIDO COM CULTURA ADJUNTA AUTOCTONE Lactobacillus
mucosae CNPO07 ADICIONADO DE GELEIA MISTA DE ACEROLA Malpighia
emarginata E MORANGO Fragaria vesca e estd sendo desenvolvida pela pesquisadora
Jéssica Lima de Morais , aluna da Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos —
PPGCTA, da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo da Dr2. Maria Elieidy Gomes
de Oliveira e esta norteado pela Resolucdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho
Nacional de Satde (CNS).

Os objetivos do estudo sdo elaborar e caracterizar os aspectos tecnologicos e de
qualidade, bem como o potencial funcional de iogurte caprino tipo grego potencialmente
probidtico produzido com cultura adjunta autoctone lactobacillus mucosae CNPOO7 adicionado
de diferentes concentragdes de geleia mista de acerola e morango.

Solicitamos a sua colaboragédo para responder a entrevista e se apto, participar da prova
de uma porcdo de produto alimentar a base de iogurte caprino com potencial probidtico, como
também sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area e
publicar em revista cientifica. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome serd mantido
em sigilo. Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis, para a sua saude. Ha
pouca probabilidade de algum incidente desfavoravel ocorrer durante a realizacdo desta
pesquisa, visto que a producdo do iogurte segue um protocolo de Boas Préticas de Fabricacéo,
com o intuito de diminuir a presenca de microrganismos patogénicos ou deteriorantes que
possam trazer algum dano a pessoa que o consuma. Além disso, serdo realizadas analises
microbioldgicas que atestam a sanidade do produto.

Os probidticos sdo microrganismos vivos que ao serem ingeridos beneficiam o
organismo porque atuam sobre o equilibrio bacteriano intestinal, controlando o colesterol, os
quadros de diarreias, além de ajudar a reduzir o risco de cancer. Por se tratar de um produto
elaborado com a utilizacdo de cepas probidticas, os provadores podem perceber uma leve
melhora no fluxo gastrointestinal, se 0 mesmo for constipado. Durante o decorrer da entrevista

e da prova de uma porcéao de produto alimentar a base de iogurte caprino probiotico, caso o(a)
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senhor(a) se sentir constrangido a responder determinada pergunta ou ndo quiser proceder com
0 teste sensorial, é possivel ndo responder ou deixar o local sem qualquer prejuizo.

Esclarecemos que sua participacéo no estudo € voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a) nao
é obrigado(a) a fornecer as informag6es e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir
do mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem haverd modificacdo na assisténcia que vem
recebendo na instituicdo. Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer
esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que

receberei uma via desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, fazer contato com a

pesquisadora:

Jeéssica Lima de Morais

Departamento de Nutricdo, do Centro de Ciéncias da Saude (CCS) - Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) - Campus | - Cidade Universitaria - CEP 58051-900 — Jodo Pessoa/PB &
(83) 3216-7826

Atenciosamente,

Jéssica Lima de Morais

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Dr2. Maria Elieidy Gomes de Oliveira

Assinatura do Pesquisadora Orientador



APENDICE C - QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

1.Nome:

2. ldade:

3. Sexo: ofeminino oMasculino

4. Qual a sua escolaridade?

0 1° a 4° Série () Incompleto ( ) Completo

o 1°a 8° Série () Incompleto ( ) Completo

0 Ensino médio () Incompleto ( ) Completo
o Ensino superior () Incompleto ( ) Completo
o Pos-graduacéo () Incompleto () Completo
5. Qual seu estado civil?

o Solteiro

o Casado

o Viavo

o Divorciado

o Outro.

6. Qual o niUmero de moradores em sua residéncia?
O lpessoa

O 2 a 4pessoas

O 5 a 8pessoas

0 Mais de 8pessoas

7. Qual a sua renda familiar per capita (por pessoa)?
o Menos de 1 salario minimo

o Até 1 salario minimo (R$ 954,00)

o de 1 a 3 saldrios minimos

O de 4 a 6 salarios minimos
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0 mais de 7 salarios minimos

8. Vocé conhece o leite caprino?

o Sim oNao

9. Vocé consome leite caprino?

0 Sim oONao

Se sua resposta para a questdo 9 foi sim, responda as questfes de 10 a 13. Se sua resposta for
ndo, va direto para a questdo 13.

10. Vocé consome leite caprino na (s) forma (s)de:

O queijo

o coalhada

o logurte

O requeijao

0 Leite fermentado

11. Com que frequéncia vocé costuma consumir leite caprino?
o Todos os dias

o Uma vez por s€mana

o Duas ou mais vezes na semana

O A cada quinze dias

o Uma vez por més

o Menos de 1 vez por més

12. Em sua opinido qual (is) fator (es) determinam a compra do leite caprino e ou seus
derivados?

o Sabor

0 Valores nutricionais

o Preco

O Aroma

o Sabor

o Outros, quais:

13. Em sua opinido qual (is) fator (es) limitam o consumo do leite caprino e seus derivados?
O Prego

O Aroma

0 Sabor

0 Quantidade

o Falta de conhecimento
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0 Falta de confianga na qualidade do produto

o Outros, quais:
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APENDICE D - FORMULAFSIO DE AVALINA(;AO SENSORIAL - TESTES DE
ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

Universidade Federal da Paraiba, Campus 1, Jodo Pessoa

Testes de Aceitacéo e Intencdo de compra

Idade: Sexo:

Escolaridade:

Data:

Vocé esta recebendo 06 amostras codificadas de iogurte caprino tipo grego adicionado de

diferentes concentracdes de geleia mista de morango e acerola. Prove-as da esquerda para

direita e escreva o valor da escala que vocé considera correspondente & amostra (c4digo).

Antes de cada avaliacdo, vocé devera fazer uso da agua.

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/nem desgostei

4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente

AMOSTRAS
ATRIBUTOS (Codigo)
Aparéncia
Cor
Aroma
Sabor

2 — desgostei muito

Consisténcia

1 — desgostei muitissimo

Avaliacao
Global

Agora indique sua atitude ao encontrar estes iogurtes no mercado.

5 — compraria

4 — possivelmente compraria

3 —talvez comprasse/ talvez ndo
comprasse

2 — possivelmente ndo compraria
1 — jamais compraria

Comentarios:

AMOSTRAS
(Codigo)
ATRIBUTOS
Intencdo de
Compra




APENDICE E - ESCALA JAR
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Por favor, prove a amostra XX de iogurte caprino grego com geleia mista de morango e

acerola e indique a sua opini&o na escala abaixo.

Em relacéo a cor:

() Extremamente mais branco que o ideal

() Um pouco mais branco que o ideal

() Ideal

() Um pouco menos branco que o ideal

() Extremamente menos branco que o ideal

Em relacdo ao aroma caprino:

( ) Extremamente mais forte que o ideal ( ) Um pouco mais forte que o ideal () Ideal
( ) Um pouco menos forte que o ideal () Extremamente menos forte que o ideal
Em relagé@o ao aroma de morango e acerola:
( ) Extremamente mais forte que o ideal () Um pouco mais forte que o ideal () Ideal

() Um pouco menos forte que o ideal

( ) Extremamente menos forte que o ideal

Em relacdo a consisténcia:

() Extremamente mais viscoso que o ideal

() Um pouco mais viscoso que o ideal

() Ideal

() Um pouco menos viscoso que o ideal

() Extremamente menos viscoso que o ideal

Em relacdo a textura:

( ) Extremamente mais grumoso/granuloso que o

ideal

() Um pouco mais grumoso/granuloso que o

ideal

() Ideal

(') Um pouco menos grumoso/granuloso que o

ideal

() Extremamente menos grumoso/granuloso que o

ideal

Em relacéo a dogura:

() Extremamente mais doce que o ideal

( ) Um pouco mais doce que o ideal

() Ideal

( ) Um pouco menos doce que o ideal

() Extremamente menos doce que o ideal

Em relacéo a acidez:

( ) Extremamente mais acido que o ideal

( ) Um pouco mais acido que o ideal

() Ideal




( ) Um pouco menos écido que o ideal

() Extremamente menos &cido que o ideal

Em relacdo ao sabor de acerola e morango:
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( ) Extremamente mais forte que o ideal

( ) Um pouco mais forte que o ideal () Ideal

( ) Um pouco menos forte que o ideal

() Extremamente menos forte que o ideal




APENDICE F - CHECK ALL THAT APPLY (CATA)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Idade:

Amostra: XX

Escolaridade:

Data:
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Vocé esta recebendo uma amostra de iogurte. Por favor, prove a amostra e marque todas

as palavras/frases que vocé considera adequada para descrever esse iogurte iniciando pela

coluna da esquerda:

Coloracéo opaca ( )

Cremoso ()

Coloracéo brilhante ()

Sabor residual desagradavel ()

Cor branca ()

Acidez tipica ( )

Corrosa () Pouco doce ()
Cor rosa fraca ( ) Doce ()
Cor rosa intensa ( ) Acido ()

Homogéneo ( )

Sabor de leite caprino ( )

Aroma de leite caprino ( )

Sabor de leite caprino intenso ( )

Aroma de leite caprino intenso ( )

Sabor de morango e acerola intenso ( )

Aroma de morango e acerola ()

Sabot de morango e acerola suave ( )

Auséncia de aroma tipico do morango e
acerola ()

Sabor caracteristico de iogurte ( )

Aroma agradavel ( )

Aroma desagradavel ( )

Aroma &cido ()

Textura adequada ()

Textura macia ( )

Textura grumosa/granulada ( )

Presenca de particulas ( )

Auséncia de particulas ( )

Viscoso ()




212

ANEXOS



213

ANEXO A - COMPROVANTE DE DEPOSITO DA PATENTE

INSTITUTO 870190076333

| N o [ TR o i
‘ INDUSTRIAL l Illll""lll "" "l ""I""I”"Il ” Il
29409161908386940

Pedido nacional de Invengéo, Modelo de Utilidade, Certificado de
Adicdo de Invengdo e entrada na fase nacional do PCT
Namero do Processo: BR 10 2019 016456 5
Dados do Depositante (71)
Depositants 1 de 1

Nome ou Razfio Soclal: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Tipo de Pessoa: Pessoa Juridica
CPF/CNPJ: 24008477000110
Nacionalidade: Brasilera
Qualiicacho Jurfdica: Instituicao de Ensino e Pesqusa
Enderego: Cidade Universitaria

Cidade: Joao Pessoa

Estado: PB
CEP: 58059-900
Pais: Brasil

Telefone; (83) 32167558
Fao:
Emall: mova@reitona.ufpb.br



Dados do Pedido
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Natureza Patente: 10 - Patente de Invengao (Pl)
Titulo da Invengéo ou Modelo de IOGURTE CAPRINO TIPO GREGO PROBIOTICO COM CULTURA

Utilidade (54): ADJUNTA AUTOCTONE E GELEIA MISTA DE ACEROLA E

MORANGO, PROCESSO E PRODUTO

A presente invencao se refere a um iogurte caprino tipo grego
adicionado de geleia mista de morango e acerola e com potencial
probiético por fazer uso de cepa autdctone que possui alta
capacidade de aderéncia ao muco gastrointestinal. O aludido iogurte
caprino apresenta caracteristicas como textura uniforme e sabor
macio e levemente adocicado, em forma de creme. Sua consisténcia
€ moderadamente grossa e viscosa, diferindo-o dos iogurtes
tradicionais. O processo de produgao é de baixo custo, porém de alto
rendimento em relagao ao de outros processos de derivados lacteos.

Resumo:

Figura a publicar: 1

Dados do Inventor (72)

Inventor 1 de 9

Nome: JESSICA LIMA DE MORAIS
CPF: 09693034406
Nacionalidade: Brasileira
Qualificagio Fisica: Doutorando
Enderego: Rua Getulio Vargas, 191
Cidade: Cacimba de Dentro
Estado: PB
CEP: 58230-000
Pals: BRASIL
Telefone: (83)998 217100
Fax:
Emall: jessicamorais-pb@hotmail.com

Inventor 2 de 9

Nome: MARIA ELIEIDY GOMES DE OLIVEIRA
CPF: 01187544400
Nacionalidade: Brasileira
Qualificagio Fisica: Professor do ensino superior
Enderego; Universidade Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias da Salde,
Departamento de Nutrigao, Campus |
Cidade: Joao Pessoa
Estado: PB
CEP: 58051-900
Pafs: BRASIL
Telefone: (83) 32167826
Fax:
Emall: elieidynutn@yahoo.com.br
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ANEXO B - COMPROVANTE COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE o o™
CIENCIAS DA SAUDE

PROJETO DE PESQUISA

Titulo: Producao de derivados |acteos: tecnologias e agregacao de valor a produtos da caprinocultura
leiteira

Area Tematica:

Versao: 3
CAAE: 02226912.0.0000.5188
Pesquisador: Rita de Cassia Ramos do Egypto Queiroga

Instituicao: Universidade Federal da Paraiba

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Numero do Parecer: 111.523
Data da Relatoria: 25/09/2012

Apresentacao do Projeto:

Projeto de pesquisa tem por objetivo desenvolver e adaptar tecnologias de produtos lacteos caprinos (queijos,
iorgute, bebibdas lacteas), como também, aproveitar residuos de indlstrias de laticinios e frutos da
biodiversidade regional, visando o aumento da produ¢ao e agregacdo de valor, para que contribuam na
sustentabilidade da agricultura familiar da regiao Semiarida. procurando-se atender aos requisitos de
seguranga alimentar. Serdo elaborados produtos lacteos com qualidade satisfatéria os quais serao submetidos
a testes sensoriais. Os procedimentos realizados na pesquisa serao explicados aos individuos e, em seguida,
caso aceitem participar da mesma, assinarao o termo de consentimento livre e esclarecido. Serao convidados e
selecionados a formar o grupo de provadores estudantes e servidores da Instituigdo maiores de 18 anos. As
andlises sensoriais serao realizadas no Laboratério de Técnica Dietética DN/CCS/UFPB e para a realizagao
das mesmas serao aplicados Testes de Aceitagao (100 provadores) e de Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ)
(12 provadores) de acordo com metodologia descrita por Faria & Yotsuyanagi (2002). Para participagao do
painel sensorial serao recrutados voluntarios entre estudantes, funcionarios e professores da UFPB Os dados
obtidos serao tabulados e submetidos a analise de variancia (ANOVA). As diferengas entre os grupos
estudados serdo analisados utilizando o teste de média Tukey para comparacao de médias ao nivel de 5% de
significancia. Com relagao a analise sensorial, os dados serao tabulados em grafico de planilha eletrénica
EXCEL, sendo os valores médios de cada atributo sensorial comparado através de teste de Friedman. Para a
comparacgao entre os tratamentos sera realizada a andlise de variancia (ANOVA) dos provadores e comparacao
ao teste de Tukey com nivel de 5 % de significancia.

Objetivo da Pesquisa:

Desenvolver e adaptar tecnologias de produtos lacteos caprinos, como também, aproveitar residuos de
industrias de laticinios e frutos da biodiversidade regional, visando o aumento da produgao e agregagao de
valor, para que contribuam na sustentabilidade da agricultura familiar da regidao Semiarida, procurando-se
atender aos requisitos de seguranga alimentar.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Nao ha riscos previsiveis, e o pesquisador relata que os beneficios gerados com a pesquisa sao para a area de
conhecimento, mas ndo ao participante diretamente. Também pode contribuir para a expansao da agroindustria
especializada nestes produtos, pela valorizagao da caprinocultura leiteira brasileira e contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel do Semiarido brasileiro.

Endereco: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-800

UF: PB Municipio: JOAO PESSOA

Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: eticaccs@ces.ufpb.br; elianemduarte@hotmail.com
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE
CIENCIAS DA SAUDE

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

. Platafor
‘$\= asil -

A pesquisa é relevante na sua area do conhecimento e atende a todas a consideragoes éticas da resolugao
196/96.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Todos os termos de apresentagao obrigatdria foram apresentados.
Todas as recomendagoes solicitadas no parecer da versao 01 foram acatadas pelo pesquisador e realizadas.

Recomendacdes:

Como todas as recomendagdes solicitadas no parecer da versao 02 foram acatadas pelo pesquisador, ndo
temos mais recomendagdes a fazer.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Conforme acima relatado, salvo melhor juizo, somos de parecer que este Projeto deve ser considerado
APROVADO.

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
Nao

Consideracgoes Finais a critério do CEP:

JOAO PESSOA, 01 de Outubro de 2012

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa

(Coordenador)



