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RESUMO 

O leite de cabra é uma importante matriz alimentar, fonte de nutrientes que trazem benefícios 

à saúde humana. A procura por produtos lácteos funcionais derivados de leite caprino vem 

aumentando, principalmente por consumidores que apresentam alguma alergia ou intolerância 

ao leite de vaca. O iogurte vem sendo incluído na rotina diária por ser um alimento prático e de 

fácil consumo, nutritivo e com potencial funcional, em especial quando da adição de 

ingredientes com compostos bioativos. Entre as cactáceas já catalógadas, o Pilosocereus 

gounellei, popularmente conhecido como xique-xique, possui atividades anti-inflamatória e 

antioxidante. O objetivo deste estudo foi elaborar um iogurte caprino adicionado de geleia de 

xique-xique e avaliar as características tecnológicas e seu potencial funcional com ou sem 

adição de cultura probiótica. Para tanto, o estudo foi conduzido em duas etapas. Inicialmente 

foram elaborados a geleia e duas formulações de iogurte, sendo: iogurte caprino convencional 

(IC) e iogurte caprino adicionado de geleia de xique-xique (IX) e, a partir dos dados obtidos 

acerca do perfil nutricional da geleia e do iogurte, foi elaborado um terceiro tratamento com 

iogurte probiótico adicionado de geleia de xique-xique (IP). Foram identificados na geleia de 

xique-xique potássio, magnésio, cálcio e manganês em quantidades expressivas, bem como 

treze compostos fenólicos, pertencentes aos grupos dos flavonóis, flavóis, ácidos fenólicos e 

flavanonas, apresentando bioacessibilidade de 2,79 a 172,52%. As propriedades físico-

químicas e tecnológicas dos iogurtes adicionados da geleia foram avaliadas, bem como os 

aspectos sensoriais. A adição da geleia resultou em iogurtes com maior teor de lipídios, 

proteínas e minerais, melhora das propriedades tecnológicas como menor acidez e viscosidade 

reduzida do que o iogurte convencional, sem impacto na aceitação sensorial (aparência, cor, 

consistência, aroma, sabor e aceitação geral) ou características sensoriais (Just about Right, cor, 

aroma, consistência, textura, doçura, sabor e acidez). Na segunda etapa, visando avaliar o perfil 

fermentativo, de compostos voláteis e os atributos sensoriais de preferência do iogurte 

adicionado de geleia de xique-xique e da cultura probiótica Lacticaseibacillus casei 01, foi 

identificado que o tratamento IP apresentou menor teor de açúcares (galactose e glicose), maior 

teor de ácidos orgânicos (ácido lático e ácido propiônico) e maior concentração de compostos 

voláteis, características sensoriais melhoradas, com maior aroma e sabor herbáceo, aroma 

lácteo, aroma e sabor adocicado e aroma e sabor típicos. Os resultados obtidos indicam a geleia 

de xique-xique como matéria prima para o desenvolvimento de novos produtos, apresentando 

uma melhora do valor nutricional e das propriedades tecnológicas dos iogurtes de leite de cabra. 

A utilização do L. casei 01 na produção do iogurte adicionado da geleia de xique-xique 

possibilitou minimizar os atributos de aroma e sabor associados aos produtos lácteos caprinos. 

Palavas-chave: Cactácea. Leite caprino. Lacticaseibacillus. Probiótico 



ABSTRACT 

Goat milk is an important food matrix, source of nutrients that bring benefits to human health. 

The demand for functional dairy products derived from goat milk has been increasing, 

especially by consumers who have some allergy or intolerance to cow's milk. Yogurt has been 

included in the daily routine for being a practical and easy to consume nutritious food with 

functional potential, especially when ingredients with bioactive compounds are added. Among 

the cacti already catalogued, the Pilosocereus gounellei, popularly known as xique-xique, has 

anti-inflammatory and antioxidant activities. The objective of this study was to elaborate a goat 

yogurt with the addition of xique-xique jam and evaluate the technological characteristics and 

its functional potential with or without the addition of probiotic culture. To this end, the study 

was conducted in two stages. Initially, the jam and two formulations of yogurt were prepared, 

being: conventional goat yogurt (CY) and goat yogurt with added jam of xique-xique (XY) and, 

from the data obtained about the nutritional profile of the jam and yogurt, a third treatment was 

prepared with probiotic yogurt with added jam of xique-xique (PY). Potassium, magnesium, 

calcium and manganese in significant amounts were identified in the xique-xique jam, as well 

as thirteen phenolic compounds, belonging to the groups of flavonols, flavols, phenolic acids 

and flavanones, presenting bioaccessibility from 2.79 to 172.52%. The physicochemical and 

technological properties of the yogurts added with the jam were evaluated, as well as the 

sensory aspects. The addition of the jam resulted in yogurts with higher lipid, protein and 

mineral content, improved technological properties such as lower acidity and reduced viscosity 

than conventional yogurt, without impact on sensory acceptance (appearance, color, 

consistency, aroma, flavor and overall acceptance) or sensory characteristics (Just about Right, 

aroma, consistency, texture, sweetness, flavor and acidity). In the second stage, aiming to 

evaluate the fermentative profile, volatile compounds and sensory attributes of preference of 

yogurt added with xique-xique jam and the probiotic culture Lacticaseibacillus casei 01, it was 

identified that the PY treatment showed lower content of sugars (galactose and glucose), higher 

content of organic acids (lactic acid and propionic acid) and higher concentration of volatile 

compounds, improved sensory characteristics, with higher herbaceous aroma and flavor, dairy 

aroma, sweetened aroma and flavor and typical aroma and flavor. The results obtained indicate 

the xique-xique jam as a raw material for the development of new products, presenting an 

improvement in the nutritional value and technological properties of goat milk yogurts. The use 

of L. casei 01 in the production of yogurt added to the xique-xique jam made it possible to 

minimize the attributes of aroma and flavor associated with goat milk products. 

Keywords: Cacti. Goat milk. Lacticaseibacillus. Probiotic. 
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1 INTRODUÇÃO 

O iogurte é um dos produtos lácteos mais populares do mundo e muito utilizado para 

incorporar ingredientes (GU et al., 2020),  visando agregar valor, como probióticos, prebióticos, 

extratos de plantas, frutas, entre outros (COSTA et al., 2020; FAZILAH et al., 2018). Nos 

iogurtes probióticos os Lacticaseibacillus são os microrganismos mais utilizados 

(CHAMPAGNE; CRUZ; DAGA, 2018; Gu et al., 2020), sendo o Lacticaseibacillus casei 

relacionado as melhoras nas infecções do trato respiratório (HILL et al., 2017), além das 

propriedades antihipertensiva, antioxidante, anticarcinogênica e antihipocolesterolemica 

associadas (GROM et al., 2020; OZCAN; OZDEMIR; AVCI, 2020).  

Por décadas o leite caprino vem sendo considerado um alimento funcional e muito 

utilizado na produção de uma ampla variedade de produtos, tais como bebidas com baixo teor 

de gordura e fortificadas, alimentos fermentados (queijos, iogurtes, leitelho), congelados, 

manteiga, produtos condensados, entre outros (VERRUCK; DANTAS; PRUDENCIO, 2019). 

Entretanto, os produtos caprinos ainda apresentam uma baixa aceitação em relação aos produtos 

lácteos de vaca, devido suas características sensoriais resultantes da presença de ácidos graxos 

livres de cadeia curta, especialmente capróico (C6:0) e caprilíco (C8:0), sendo a incorporação 

de ingredientes, como o uso de frutas uma alternativa para mascarar o sabor caprino e elevar 

sua aceitação pelos consumidores (FENG et al., 2019; RANADHEERA; NAUMOVSKI; 

AJLOUNI, 2018). 

Alguns estudos desenvolveram iogurtes caprinos com adição de polpa de jujuba (FENG 

et al., 2019), polpa de cupuaçu (COSTA et al., 2017) e farinha de yacon (FABERSANI et al., 

2018) obtendo como resultados a melhora na aceitação sensorial, nas propriedades físico-

químicas, características de texturas e atividade antioxidante(FENG et al., 2019). Sendo assim, 

o uso de extratos vegetais, geleias, farinhas e plantas alimentícias não convencionais (PANC),

tem sido ingrediente promissor na elaboração de produtos lácteos, como o iogurte. 

As Plantas Alimentícias não Convencionais (PANC), são assim denominadas por não 

possuírem método comum de processamento, ter reduzido valor de mercado ou por serem 

comercializadas em pequena escala e incluem plantas nativas e exóticas, cultivadas de forma 

espontânea, a exemplo dos cactos (KINUPP; LORENZI, 2014; LEAL; ALVES; HANAZAKI, 

2018). A exploração de espécies vegetais subutilizadas torna-se uma forma de garantir o 

abastecimento de alimentos em quantidade e qualidade adequadas, uma vez que alimentos à 

base de plantas são amplamente reconhecidos como fontes de nutrientes. Estudos mostraram 
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que algumas espécies de cactos encontradas nas regiões do Semiárido brasileiro são excelentes 

fontes de nutrientes e compostos bioativos (ARAÚJO et al., 2021). 

Pertencente à família Cactaceae e ao gênero Pilosocereus, o Pilosocereus gounellei 

(F.A.C. Weber) Byles & Rowley, denominado popularmente de xique-xique, é uma cactácea 

que apresenta elevado conteúdo de água, baixo teor de proteínas e lipídios, alto teor de fibras 

solúveis e insolúveis, compostos fenólicos e quantidades expressivas de minerais, com destaque 

para o cálcio, magnésio, selênio e zinco no cilindro vascular (BEZERRIL et al., 2021a). Além 

de possuir propriedades nutricionais relevantes, estudos verificaram a atividade antioxidante 

(MACIEL et al., 2016), atividade anti-inflamatória (ASSIS et al., 2019), protetor da mucosa 

gástrica (SOUSA, 2018) e propriedade ansiolítica (OLIVEIRA et al., 2018). O xique-xique 

pode ser usado na produção de alimentos, em produtos de panificação, cocada, doces 

(ALMEIDA et al., 2007), cuscuz (LUCENA et al., 2013) e suco (CARVALHO et al., 2021). 

Considerando os aspectos abordados, o objetivo deste estudo foi investigar a 

potencialidade do xique-xique, a partir da elaboração de uma geleia, sendo investigado o seu 

potencial nutricional, perfil de compostos bioativos e propriedades físico-químicas. 

Posteriormente, iogurtes caprinos foram elaborados com adição da geleia de xique-xique, sendo 

investigado seu potencial nutricional, propriedades físico-químicas, reológicas e sensoriais. Na 

sequência, foi elaborada uma nova formulação de iogurte caprino adicionado de geleia de xique-

xique e da cultura probiótica Lacticaseibacillus casei e avaliado seu comportamento durante o 

armazenamento, quanto a produção de compostos voláteis, ácidos orgânicos e açúcares, 

correlacionando-os com os atributos sensoriais de preferência. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 CAPRINOCULTURA LEITEIRA E QUALIDADE DO LEITE CAPRINO 

A criação de cabras fornece um papel importante na economia de muitos países em 

desenvolvimento. Em 2016 a produção mundial caprina era estimada em 1 bilhão, com 

produção leiteira de 15.262.116 toneladas. No mundo, segundo dados da FAO (2018), o leite 

caprino é a terceira variedade de leite mais produzida, estando atrás apenas do leite de vaca e 

de búfala. Os países em destaque na produção de leite caprino são a Índia, Bangladesh e 

Paquistão, na Ásia (52,7%); Sudão, Sudão do Sul e Somália, na África (25,7%); França, seguida 

pela Espanha e Grécia como os maiores produtores na Europa (16,6%) e ainda em crescimento 

na America (4,9%), tendo como prospecção no mercado um aumento de mais de 53% até 2030 

(PULINA et al., 2018; VERRUCK; DANTAS; PRUDENCIO, 2019). 

No continente Americano, o Brasil é o maior produtor de leite caprino, com produção 

de 26 milhões de litros/ano e tem com a caprinocultura leitera um importante papel 

socioeconômico, contribuindo com a fonte de renda (carne e leite) de pequenos agricultores 

rurais das regiões Nordeste e Sudeste, suas principais produtoras nacionais (70% e 24% 

respectivamente) (GESTARO; SCHMITD, 2021; IBGE, 2017). Em 2018, o rebanho caprino 

era de mais de 10 milhões de cabeças (GESTARO; SCHMITD, 2021) e, em levantamento 

realizado pelo IBGE em 2017, a Paraíba apontou como o maior estado produtor de leite de 

cabra, sendo responsável pela produção de 5,6 milhões de litros de leite caprino neste ano 

(IBGE, 2017). Em 2019, a caprinocultura leitera no Nordeste apresentou os estados da Paraíba 

e Pernambuco com 50% da produção regional e 35% nacional (GESTARO; SCHMITD, 2021). 

O leite de cabra é conhecido por ser uma importante matriz alimentar que fornece 

benefícios à saúde humana. Além de ser um alimento nutricionalmente importante na dieta da 

população por ser fonte de cálcio e fósforo, o leite caprino apresenta uma menor quantidade de 

αS1 caseína em sua composição e uma cor mais branca que o leite de vaca, devido a conversão 

do β-caroteno em vitamina A (KALYANKAR; KHEDKAR; PATIL, 2016). Tem sido 

considerado uma excelente fonte para indivíduos que possuam intolerância a lactose, pois 

possui baixa alergenicidade, menor tamanho dos glóbulos de gordura e menor cadeia de ácidos 

graxos em sua composição, fornecendo uma melhora na digestibilidade quando comparado ao 

leite de vaca (CLARK; GARCIA, 2017). 
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O leite de cabra é composto por 87% de água, 4% de gordura, 4,5% de carboidratos, 1% 

de resíduo mineral fixo e 3,5% de proteína (HAENLEIN, 2001). Dentre as proteínas do leite, 

aproximadamente 80% são caseínas (αs1, αs2, β-, e κ-) e 20% são proteínas do soro de leite (α-

lactalbumina (α-LA), β- lactoglobulina (β-LG), albumina sérica e imunoglobulinas). 

Nutricionalmente, o leite de cabra é superior em comparação com o leite de vaca, em relação 

aos níveis de cálcio, ácidos graxos de cadeia curta e média e vitaminas A e D, mas apresenta 

baixos níveis de ácido fólico, vitamina C e B12 (RUBIN et al., 2021). 

Uma variedade de produtos pode ser produzida a partir do leite de cabra, como bebidas 

fermentadas, queijos, manteiga, sorvetes, doces, produtos secos e condensados e, por seu 

pontecial nutritivo, o leite caprino se apresenta como uma excelente matriz para o 

desenvolvimento de novos produtos que contribuam na promoção da saúde, assim como 

produtos com potencial funcional (VERRUCK; DANTAS; PRUDENCIO, 2019). 

Apesar dos inúmeros benefícios apresentados e aspectos de interesses em relação ao 

leite de vaca, o leite caprino confere uma característica sensorial marcante devido a presença 

de ácidos graxos na sua composição, em especial o capróico, caprilíco e cáprico (C6:0, C8:0 e 

C10:0, respectivamente), os quais são responsáveis pelo flavour característico dos produtos 

caprinos, sendo um aspecto que apresenta restrição e inaceitação entre muitos consumidores 

(FENG et al., 2019; RANADHEERA; NAUMOVSKI; AJLOUNI, 2018).  

Na tentativa de solucionar este problema, nos últimos anos a indústria de alimentos vem 

criando alternativas para amenizar o sabor caprino e aumentar a aceitação dos seus produtos, 

como a adição de sabores e aromas, utilizando essências, frutas ou seus derivados, agregando 

valor nutricional e reduzindo o sabor residual (FENG et al., 2019; MACHADO et al., 2017). A 

adição de frutas e outros ingredientes além de beneficiar as características nutricionais e 

funcionais, também contribui para aumentar a vida de prateleira do produto e aceitação dos 

consumidores (CAIS-SOKOLIŃSKA; WALKOWIAK-TOMCZAK, 2021).  

2.2 IOGURTE CAPRINO 

Segundo a Instrução Normativa nº 46, de 23 de outubro de 2007, entende-se por Leites 

Fermentados os produtos adicionados ou não de outras substâncias alimentícias, obtidas por 

coagulação e diminuição do pH do leite, ou reconstituído, adicionado ou não de outros produtos 

lácteos, por fermentação láctica mediante ação de cultivos de microrganismos específicos. E, 

entende-se por iogurte, o produto incluído na definição de leite fermentado, cuja fermentação 

se realiza com cultivos protosimbióticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e 
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Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, aos quais podem acompanhar, de forma 

complementar, outras bactérias ácido-lácticas que, por sua atividade, contribuem para a 

determinação das características do produto final (BRASIL, 2007). 

A base da formação do iogurte consiste na atuação das bactérias lácticas termofílicas 

que desestabilizam a proteína do leite, juntamente com a desnaturação proteica induzida pelo 

calor, com retenção de uma fase de soro a partir da formação de uma rede gel tridimensional 

(LUCEY, 2002; SODINI et al, 2004). Tais microrganismos auxiliam, também, no 

beneficiamento da saúde (MORELLI, 2014). L. delbrueckii subsp. bulgaricus e S. salivarius 

subsp. thermophilus são os microrganismos responsáveis pela produção de ácido, sabor e 

textura e, de acordo com o CODEX (2003), essas são as culturas iniciadoras que devem estar 

presentes no iogurte (GU et al., 2020). No entanto, esses microrganismos não são capazes de 

resistir a passagem pelo tratogastrintestinal e colonizar o intestino humano (MEYBODI et al., 

2020; PEI et al., 2017). 

As mudanças que ocorrem durante o processo fermentativo do iogurte e o 

desenvolvimento das bactérias ácido lácticas podem alterar o perfil dos compostos voláteis. 

Diversas reações bioquímicas ocorrem durante a fermentação do iogurte e são processos 

resultantes da presença dessas bactérias (SETTACHAIMONGKON; VAN VALENBERG; 

SMID, 2017). Desta forma, tanto os compostos voláteis e não voláteis (como os ácidos 

orgânicos), formados durante o armazenamento do iogurte, desempenham um papel importante 

nos processos metabólicos que ocorrem durante a fermentação, como alterações funcionais, de 

sabor e nutricionais (GU et al., 2020). 

A relação simbiótica entre o L. delbrueckii subsp. bulgaricus e S. salivarius subsp. 

thermophilus foi observada a partir de estudos que apresentaram que o L. bulgaricus estimulou 

o crescimento do S. thermophilus durante a fase de crescimento, entretanto, também foi 

observado uma relação antagônica quando L. bulgaricus inibiu S. thermophilus devido a grande 

produção de ácido lático formado pelo L. bulgaricus, sendo também observada uma relação 

simbiótica durante a produção de acetaldeído (ARYANA; OLSON, 2017). As culturas starter 

presentes no iogurte também contribuem com a formação de compostos de aroma e sabor 

caracteríticos dos iogurtes, a exemplo do “amargor” do iogurte, devido em parte, à proteólise 

ocasionada pelo L. bulgaricus durante o armazenamento. Sozinhas ou em simbiose, as culturas 

presentes são capazes de formar compostos voláteis importantes como ácido acético, 

acetaldeído, acetoína, 2,3-butanodiona, etanol e 1-heptanol, responsáveis pelas características 

de aroma e sabor destes produtos (ARYANA; OLSON, 2017). 
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A legislação brasileira confere aos iogurtes características sensoriais tais como, 

consistência firme, pastosa, semi-sólida ou líquida. Em relação a cor, deve ser branca ou de 

acordo com a(s) substância(s) alimentícia(s) e/ou corante(s) adicionado(s). Para os atributos 

como odor e sabor este deve ser característico ou de acordo com a(s) substância(s) 

alimentícia(s) e/ou substância(s) aromatizante(s)/saborizante(s) adicionadas (BRASIL, 2007). 

A procura por produtos elaborados a partir do leite de cabra vem crescendo devido a 

busca por consumidores que apresentam alguma alergia ou intolerância ao leite de vaca, 

entretanto, esses produtos ainda apresentam baixa aceitabilidade por consumidores não adeptos 

ao sabor caprino (COSTA et al., 2014; 2015). Devido as características da sua composição, 

como a escassez de αS1, o iogurte caprino apresenta uma coalhada “fraca” o que dificulta o seu 

processo de produção, sendo a incorporação de outros ingredientes, como polpas de frutas e ou 

vegetais, uma alternativa na melhora sensorial e na elaboração destes produtos (COSTA et al., 

2015; 2017). 

Nesse sentido, a aceitação sensorial aumenta devido à incorporação de produtos que 

conferem melhor sabor, pois além de enriquecer o valor nutricional do iogurte, por exemplo, é 

uma excelente alternativa para auxiliar e amenizar o odor característico dos produtos caprinos, 

proporcionado por seus ácidos graxos de cadeia curta (RANADHEERA et al., 2012). Nos 

últimos anos, alguns estudos tentaram elucidar essas questões com a elaboração de ingredientes 

que poderiam potencializar as características benéficas do iogurte caprino, como a adição de 

preparado de uva isabel (SILVA et al., 2017), polpa de cupuaçu (COSTA et al., 2017), farinha 

de yacon (FABERSANI et al., 2018) e polpa de jujuba (FENG et al., 2019), tendo como 

resultado melhora na aceitação sensorial, alterações nas propriedades físico-químicas e 

características texturais positivas. 

Dessa forma, buscando atender as demandas dos consumidores, a indústria de laticínios 

tem fabricado produtos com diferentes texturas, sabores e nutrientes, usando diferentes culturas 

iniciadoras e/ou cepas probióticas (BAI et al., 2020; GONZALES; ADHIKARI, SANCHO-

MADRIZ, 2011). Com exceção do iogurte natural, a maioria das formulações de iogurtes 

produzidas sofrem adição de áçucar, entretanto outros adoçantes, a exemplo do mel, sacarose, 

xarope de milho, frutose, xilitol, sorbitol, ciclamato, podem ser utilizados, além da adição de 

ingredientes funcionais ou fortificado com vitaminas (ARYANA; OLSON, 2017). 
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2.3. IOGURTES PROBIÓTICOS 

O mercado de alimentos funcionais foi estimado em US $ 162 bilhões em 2018 e 

projetado para atingir US $ 280 bilhões em 2025 com uma taxa de crescimento anual de cerca 

de 8% (ALONGI; ANESE, 2021). 

O termo “alimentos funcionais” é utilizado para definir produtos que fornecem 

benefícios à saúde além da nutrição básica. Entretanto, ainda há muitos equívocos pela baixa 

compreensão acerca da sua exata definição, muitas vezes confundido com o termo nutracêutico 

(ALONGI; ANESE, 2021). No Brasil, é utilizado a denominação de “alimentos com alegação 

de propriedade funcional e/ou de saúde” e é definido a partir da resolução nº 18 de 30 de abril 

de 1999 como, “todo alimento ou ingrediente que além das funções nutricionais básicas, quando 

se tratar de nutriente, produzir efeitos metabólicos e/ou fisiológicos e/ou efeitos benéficos à 

saúde, devendo ser seguro para consumo sem supervisão médica” (BRASIL, 1999). Os 

alimentos funcionais incluem as fibras dietéticas, carotenóides, ácidos graxos, minerais, 

prebióticos/probióticos/simbióticos, vitaminas e minerais (ALONGI; ANESE, 2021).  

Os probióticos que por definição, são “microrganismos vivos que em quantidades 

adequadas fornecem benefícios à saude do hospedeiro” (FAO/WHO 2002; HILL et al., 2014), 

são comumente utilizados em alimentos como iogurtes e leites fermentados devido a habilidade 

destes de carrearem estas cepas, fornecendo segurança aos consumidores e sem afetar o 

processo de fermentação ou a qualidade do iogurte (NYANZI; JOOSTE; BUYS, 2021). Além 

disso, apresentam benefícios nutricionais e características que podem impactar o 

armazenamento destes produtos (MEYBODI et al., 2020).  

O iogurte é considerado um alimento “saudável” pelos consumidores, e a incorporação 

de cepas probióticas nesta matriz permite agregar valor nutricional, buscando atender a esse 

nicho de consumidores (BAI et al., 2020). A utilização dos probióticos se deve a sua eficácia, 

segurança e viabilidade nos produtos alimentícios, e diversos estudos estão sendo conduzidos 

na tentativa de melhorar e manter sua viabilidade, como seleção apropriada e escolha de 

matrizes alimentares que permitam o seu crescimento e manutenção (PIMENTEL et al., 2021). 

Nos iogurtes probióticos Lacticaseibacillus e gêneros associados são os microrganismos 

mais utilizados (CHAMPAGNER; CRUZ; DAGA, 2018; GU et al., 2020), em especial a 

cultura Lacticaseibacillus casei (OZCA; OZDEMIR; AVCI, 2020). 
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2.3.1 Lacticaseibacillus casei 

O gênero Lacticaseibacillus (reclassificado recentemente do Lactobacillus), é um dos 

principais gêneros de bácterias probióticas estudadas (ZHENG et al., 2020). São lactobacilos 

gram-positivos e heterofermentativos facultativos, sendo fundamentais na indústria de 

alimentos e são capazes de apresentar benefícios à saúde humana e animal, além de contribuir 

na produção de alimentos fermentados, textura e preservação. Fazem parte do microbioma 

hospedeiro inerente ou podem ser introduzidos a partir dos alimentos, como laticínios 

fermentados, vegetais e produtos de cereais (CUI; QU, 2021). 

Várias espécies apresentam benefícios fisiológicos, entretanto, esses benefícios são 

específicos de cada cepa e não uma característica comum de todas as espécies ou gêneros 

(BEREZHNAYA et al., 2021; DUAR et al., 2017; PIMENTEL et al., 2021; ZHENG et al., 

2020). Uma das espécies mais estudadas é o Lacticaseibacillus casei por apresentar potencial 

comercial, industrial e à saúde. Diferentes cepas são utilizadas na produção de diferentes tipos 

de produtos alimentícios, como produtos lácteos e salsichas fermentadas (CUI; QU, 2021). 

Os beneficíos à saúde e sua habilidade de sobrevivência em diversos meios, permite ao 

L. casei ser adicionado a uma ampla gama de produtos alimentícios. Seu mecanismo de ação

envolve a produção de lactato, o qual está envolvido na inibição do crescimento dos 

microrganismos patógenos, produção de butirato para os organismos comensais, além de 

permitir a regulação a nível intestinal e contribuir com o fortalecimento da imunidade e 

alterações da expressão dos genes do hospedeiro (BEREZHNAYA et al., 2021; SANDERS et 

al., 2019).  

Estudos utilizando cepas de L. casei sugeriram que estas podem reduzir a incidência de 

infecções do trato respiratório superior e/ou melhorar os parâmetros sanguíneos e imunológicos 

(ODINTSOVA et al., 2021; SHIDA et al., 2017). Ainda, apresentam potencial anti-inflamatório 

(WATTERLOT et al., 2010), anticarcinogênico (GROM et al., 2020), efeito protetivo contra 

patógenos (AGGARWAL et al., 2014), além da diminuição dos sintomas alérgicos 

(KALLIOMÄKI et al., 2003), propriedades hipolipemiante, anti-hipertensiva e modulação da 

microbiota (MENEZES et al., 2020), melhora dos sintomas digestivos e constipação (WANG 

et al., 2020) e sintomas de pacientes com síndrome do intestino irritável (AGRAWAL et al., 

2009).   

Estudos in vivo e in vitro apresentaram os benefícios do L. casei em produtos lácteos. 

L. casei Q14 adicionado ao iogurte apresentou melhora dos níveis de glicose sanguínea e
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insulina e redução de expressão gênica de enzimas relacionadas a gliconeogênese hepática (QU 

et al., 2018). Ainda, cepas de L. casei Shirota adicionado ao leite fermentado, promoveu  

redução de translocação bacteriana e alteração da microbiota intestinal em pacientes japoneses 

com DM2 (SATO et al., 2017). Entretanto, para proporcionar benefícios à saúde, os produtos 

fermentados devem conter um nível adequado de bactérias probióticas vivas (PENG et al., 

2021).  

L. casei-01 tem sido amplamente utilizada como cultura probiótica em produtos lácteos 

(ZHENG et al., 2020), mas recentemente também tem sido utilizado em outras matrizes não 

lácteas, como em produtos de panificação, frutas e como revestimento comestível aplicado em 

carnes (PIMENTEL et al., 2021). O consumo de produtos com L. casei-01 tem sido associado 

a vários efeitos à saúde, como propriedades anticarcinogênicas (ROSA et al., 2020), 

hipolipemiante e anti-hipertensiva (GROM et al., 2020), e modulação da microbiota 

(MENEZES et al., 2020). 

Partindo do conhecimento que culturas probióticas podem biotransformar compostos 

fenólicos durante a fermentação de frutas e derivados, Assis et al. (2021) avaliaram o efeito da 

fermentação de diferentes espécies de frutas do bioma Caatinga com L. casei-01 sobre o perfil 

de bioacessibilidade dos compostos fenólicos e atividade antioxidante, e observaram que a 

fermentação probiótica pode ser uma tecnologia potencial para desenvolver produtos de frutas 

com quantidades de fenólicos bioacessíveis, abrindo oportunidades para diferentes aplicações 

na indústria de alimentos. 

Estudo de revisão conduzido por Pimentel et al. (2021), apresentaram uma série de 

benefícios à saúde associadas ao L. casei-01, vinculados ao seu consumo em diversos produtos 

alimentícios, como queijos tipo Minas-frescal e prato, sorvete e produtos lácteos caprinos, como 

redução do estresse oxidativo em modelos in vivo, prevenção no desenvolvimento de cálculos 

renais, melhora do perfil lípidico em grupo de mulheres com sobrepeso e hipertensão, e efeito 

anti-hiperglicemico em matrizes lácteas adicionadas desta cepa. 

Avaliando o impacto da adição de L. casei-01 nos parâmetros de qualidade dos 

alimentos, Pimentel et al. (2021) abordaram diversos estudos que verificaram o comportamento 

do L. casei-01 sobre sua qualidade e sobrevivência em matrizes alimentares (produtos lácteos 

e não-lácteos). Desta forma, foram observados a redução da sinérese, melhora da textura e 

aumento de aminoácidos livres em iogurtes; aumento do índice de proteólise e perfil de ácidos 

graxos, maior rendimento e proteção contra patógenos em queijos; aumento da acidez, elevada 

concentração de compostos bioativos, menor perca de água e peso, inibição da deterioração e 

de crescimento de microrganismos patógenos pela utilização de revestimento comestível com 
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L. casei-01; elevada aceitação do consumidor em iogurtes elaborados com “leite” de soja, entre

outros estudos. 

Tem sido observado que L. casei-01 não tem impacto significativo nos teores de 

umidade, proteína, gordura, carboidratos, além do conteúdo mineral, como sódio e cálcio de 

produtos lácteos (SPERRY et al., 2018). O impacto de L. casei-01 na acidez é dependente da 

matriz alimentar, uma vez que nenhum efeito foi observado em iogurtes (PIMENTEL; 

GARCIA; PRUDENCIO, 2012). Nos iogurtes, a presença do L. casei-01 foi associada a 

redução da sinérese, um parâmetro negativo muito comum nestes produtos. Efeito atribuído a 

produção de exopolissacarídeos (EPS) pelo L. casei-01, atuando como estabilizador de 

alimentos, contribuindo para a estrutura do produto e prevenindo a ocorrência da sinérese. A 

produção dos EPS contribui também com o aumento da viscosidade, interação dos componentes 

e redução de água, proporcionando um aumento da firmeza e gomosidade (PIMENTEL; 

GARCIA; PRUDENCIO, 2012; PIMENTEL et al., 2021).  

2.4 CACTÁCEAS 

A extensão territórial do Brasil é composta de diversos biomas com condições 

climáticas diferenciadas o que leva a uma biodiversidade em espécies vegetais, as quais são 

exploradas devido ao seu potencial nutricional (PEREIRA et al., 2013). Muitas espécies de 

frutas com atividade biológica importante são encontradas em alguns dos biomas brasileiros, 

como bioma Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica e Caatinga (ASSIS et al., 2021) (Figura 1). 

Entretanto, em muitos casos, a população desconhece as potencialidades das espécies nativas 

de cada região, capazes de fornecer alternativas nutritivas e que poderiam ser economicamente 

exploradas, tanto para seu uso in natura quanto na elaboração de doces, geleias, sucos e sorvetes 

(PEREIRA et al., 2013). 

Entre os biomas que constituem o território brasileiro, a Caatinga representa 10% do 

território nacional, ocupando uma área de aproximadamente 844,453 quilômetros quadrados, e 

se estendendo pelos estados do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, 

Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (IBGE, 2021). Com significado de “mata 

branca” originário do tupi-guarani e, embora localizada em área de clima semiárido, apresenta 

grande variedade de paisagens, diversidade biológica e de espécies endêmicas. De sua área 

original, aproximadamente 36% sofreu alteração pelo homem devido às práticas de queimadas 

para a agropecuária (IBGE, 2017).  
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As plantas encontradas na Caatinga são utilizadas pela população local com diferentes 

objetivos, seja para fins medicinais, no uso como combustível ou em materiais de construção. 

Ainda sendo vista como representante de uma região pobre do país, a Caatinga se apresenta 

como um dos biomas mais ricos em diversidade, ao comparar o número de espécies de plantas 

com outros ecossistemas, apresentando diversas espécies endêmicas nesta região (LUCENA et 

al., 2013; 2012; RIBEIRO; MEIADO; LEAL, 2015).  

Figura 1 – Ilustração dos Biomas brasileiros 

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) (2021). 

A família Cactaceae é classificada em 127 gêneros e 1500 espécies com ocorrência no 

território americano e são subdivididas em quatro subfamílias: Maihuenoideae, Pereskeoideae, 

Opuntioideae e Cactoideae (BRAVO FILHO et al., 2018). Cerca de 39 gêneros e 260 espécies 

de cactáceas foram identificadas no Brasil, sendo este o maior centro de diversidade destas 

espécies (ZAPPI et al., 2015). Na região Nordeste foram identificadas 24 gêneros e 88 espécies 

e, a depender da região, as cactáceas apresentam características diferenciadas (LUCENA et al., 

2013). As espécies mais popularmente conhecidas são xique-xique (Pilosocereus gounellei 
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(FAC Weber) Byles, Rowley, mandacaru (Cereus jamacaru DC.),) e facheiro (Pilosocereus 

pachycladus F. Ritter) (VIEIRA et al., 2021). 

Os cactos são considerados plantas alimentícias não convencionais (PANC), e 

recentemente, as PANC vêm ganhando destaque, sendo definidas como espécies alimentares 

que tem uma ou mais partes com potencial alimentar e uso não comum, podendo incluir plantas 

nativas e exóticas, cultivadas ou espontâneas (KINUPP; LORENZI, 2014). Os cactos 

constituem fonte de alimento e têm grande importância para a população semiárida da Região 

Nordeste do Brasil, por apresentarem excelente resistência ao clima, à alta insolação, solos 

pobres e baixa precipitação de chuvas (CAVALCANTE; TELES; MACHADO, 2013; 

KINUPP; LORENZI, 2014). Entretanto, sua utilização ainda é bastante destinada ao consumo 

próprio em períodos de escassez de alimento e água, ou como ração animal e forragem, sendo 

muitas espécies subutilizadas, com pouca aplicação na cultura popular (BRAVO FILHO et al., 

2018; VIEIRA et al., 2021). 

A partir do conhecimento das comunidades rurais do Nordeste do Brasil sobre práticas 

e usos de cactáceas para suprir suas necessidades básicas, alguns estudos com espécies 

endêmicas como o Cereus Jamacaru e Pilosocereus gounellei foram estimuladas (LUCENA et 

al., 2013; NASCIMENTO et al., 2013; NUNES et al., 2015). Na medicina tradicional algumas 

espécias foram identificadas, a exemplo da Nopalea cochenillifera e do mandacaru, as quais 

atuam como agente anti-inflamatório, diurético e hipoglicemiante e em tratamento de úlceras e 

bronquites, respectivamente (NECCHI et al., 2012).  

2.4.1 Pilosocereus gounellei ((A. Weber ex. K. Schum.) Bly. ex Rowl.) 

O Pilosocereus gounellei é uma espécie da família Cactaceae e o gênero Pilosocereus 

Byles e Rowley da subfamília Cactoideae, da tribo Cereeae, também conhecido popularmente 

como xique-xique (DIAS et al., 2015) (Figura 2). São aproximadamente 34 espécies 

distribuídas do México ao Paraguai, apresentando 26 espécies no Brasil, onde 6 encontram-se 

no estado de Pernambuco (MARTINS et al., 2007).  

Amplamente distribuído no Semiárido do Nordeste do Brasil, tem como característica 

possuir um tronco ereto e coberto de espinhos, com galhos laterais afastados e apresentando 

uma cor verde opaca. Frutifica entre março a outubro e suas flores são grandes e brancas, 

geralmente solitárias (CAVALCANTE; RESENDE, 2007). Os frutos são bagas que pesam 

aproximadamente de 41 a 48 g, com diâmetro variando de 46 a 49 mm e comprimento de 35 a 

39 mm. O mesocarpo apresenta uma coloração púrpura, que quando maduro forma uma 
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rachadura expondo o endocarpo de aparência rosa-púrpura e funicular, com polpa mucilaginosa 

e com um grande número de sementes pretas pequenas (ARAÚJO et al., 2021).  

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

Quando transformado em pó é utilizado em produtos de panificação, devido seu aroma 

agradável e delicado. A partir da sua característica de forte adaptação as condições do 

Semiárido nordestino, é utilizado como um importante recurso natural, e permite fornecer a 

população do Semiáridocondições para sua subsistência (ALMEIDA et al., 2007; MONTEIRO 

et al., 2015). Os cladódios de xique-xique têm uma vida útil limitada e seu uso como 

complemento ao processamento de produtos alimentícios prolongaria esse tempo e contribuiria 

para o surgimento de um mercado economicamente viável para esta cactácea (TOIT et al., 

2018). A aplicação de frutas e subprodutos vegetais no processamento de geleias pode aumentar 

a aceitação do consumidor, tempo de armazenamento e a preservação dos compostos bioativos 

dos alimentos (SHINWARI; RAO, 2018).  

O uso de xique-xique em produtos alimentícios ainda é escasso, mas alguns produtos 

vêm sendo desenvolvidos no intuito de apresentar as potencialidades desta cactácea. Alguns 

exemplos, além do estudo aqui citado e já publicado com a elaboração da geleia de xique-xique 

(BEZERRIL et al., 2021a), foram conduzidos. As características fisico-químicas e compostos 

bioativos presentes nos cladódios do xique-xique (BEZERRIL et al., 2021b) também foram 

avaliadas. A partir da elaboração do suco de xique-xique, foi demonstrado seu potencial 

nutricional e de compostos bioativos (CARVALHO et al., 2021) e a avaliação in vitro da 

atividade prebiótica do suco liofilizado (RIBEIRO et al., 2020). Também foram elaborados e 

avaliados produtos a base de farinha de xique-xique, sendo elaboradas uma massa fresca 

enriquecida com farinha (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2019), barras de cereais (ARAÚJO; REIS; 

OLIVEIRA, 2019) e cookies funcionais (MACHADO et al., 2021).  

Figura 2 – Ilustração do Pilosocereus gounellei (xique-xique) 
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Estudos in vivo avaliaram o efeito gastroprotetor do extrato de xique-xique em modelos 

experimentais (SOUSA et al., 2018), a toxicidade oral e aguda e atividade antiinflamatória do 

extrato do xique-xique (DIAS et al., 2015), bem como a atividade anti-inflamatória do suco de 

xique-xique a nível intestinal na colite induzida por ácido ácetido em ratos (ASSIS et al., 2019). 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 LOCAL DE EXECUÇÃO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

As análises físico-químicas, sensoriais e microbiológicas foram realizadas 

respectivamente, nos Laboratórios de Bromatologia, Técnica Dietética e Microbiologia do 

Departamento de Nutrição do Campus I da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). As 

análises reologicas foram realizadas no Laboratório de Armazenamento e Processamento de 

Produtos Agrícolas, da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). O preparo dos 

extratos fenólicos e a determinação da atividade antioxidante in vitro foram realizadas no 

Laboratório Analítico do Centro Vocacional em Segurança (CVT-SAN) do Centro de 

Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR/UFPB) e a determinação do perfil de 

fenólicos no Laboratório de Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal do Sertão de 

Pernambuco, Campus Petrolina (IFPE-Sertão). As análises de minerais foram realizadas no 

Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) de Campinas – SP. A análise dos compostos 

voláteis, açúcares e ácidos orgânicos foram realizadas no Laboratório de Flavor do Centro de 

Tecnologia – CT/UFPB. 

De acordo com estudos preliminares e com a legislação para leites fermentados, foi 

determinada a formulação de dois tratamentos de iogurtes caprinos, sendo denominados IC (0% 

geleia) e IX (10% geleia de xique-xique), expressos na Figura 3. Posteriormente, foi conduzido 

um novo estudo acrescentando uma nova formulação de iogurte probiótico IP 

(Lacticaseibacillus casei + 10% geleia de xique-xique) (Figura 4). 
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Figura 3 - Delineamento experimental da geleia de xique-xique e dos tratamentos IC e IX 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

Figura 4 - Delineamento experimental dos tratamentos IC, IX e IP 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 
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3.2 MATÉRIA-PRIMA 

O leite de cabra foi obtido da cooperativa Capribom®, localizada na cidade de Monteiro- 

PB. O açúcar cristal União®, (Limeira, São Paulo, Brasil), a cultura starter (YF-L903, Christian 

Hansen®, Valinhos, Minas Gerais, Brasil) composta por Streptococcus salivarius subsp. 

thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, e a cultura probiótica comercial 

Lacticaseibacillus casei 01 (LC-01, Chr. Hansen, Valinhos, SP, Brasil) foram obtidos 

comercialmente. 

Os cladódios de xique-xique (3 lotes de 30 kg, no período de abril de 2016) foram 

obtidos em uma área de cultivo particular localizada no município de Boa Vista, estado da 

Paraíba, Brasil (latitude 7.16762352, longitude -36.1432815). A planta foi identificada pelo 

Centro de Ciências Agronômicas da Universidade Federal da Paraíba (CCA/UFPB) e a espécie 

certificada (número 17562) foi depositada no Herbário Profº. Jaime Coelho Morais 

(CCA/UFPB). A coleta foi autorizada pelo Sistema Brasileiro de Informação sobre 

Biodiversidade (nº 62681) e Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético (SISGEN, nº 

AA17429). 

Os cladódios foram selecionados considerando sua integridade física e os espinhos 

foram retirados no momento da coleta. Em seguida, foram transportados em caixas de 

poliestireno, sob refrigeração e temperatura de 5 ° C ± 1,0. Após adequada higiene e desinfecção 

por imersão em água clorada (100 ppm) por 15 min e enxague, o cladódio (cilindro vascular) 

teve as cascas removidas com auxílio de faca e foi cortado em pedaços de 5 cm x 5 cm. Em 

seguida, estes foram processados em um despolpador horizontal (MecVal®) até a obtenção da 

polpa, armazenada em frascos de vidro e utilizada no preparo da geleia. 

3.3 CONTROLE DE QUALIDADE DA MATÉRIA-PRIMA 

3.3.1 Leite caprino  

O leite caprino utilizado no processamento foi analisado quanto as características físico-

químicas e microbiológicas. Os parâmetros de sólidos totais, proteínas, gordura, lactose, cinzas, 

acidez em ácido lático e pH foram determinados conforme metodologia recomendada pela 

Association of Analytical Chemist methods (AOAC, 2016). A determinação dos parâmetros 

microbiológicos seguiu a metodologia recomendada pela American Public Healh Association 

(APHA, 2001), sendo os leites submetidos à determinação do número mais provável (NPM) de 
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coliformes totais (NMP/g) e termotolerantes (NMP/g), contagem de bolores e leveduras 

expressa em UFC/g (APHA, 2001), contagem total de bactérias aeróbias mesófilas (Unidades 

Formadoras de Colônias por g – UFC/g) e detecção de Salmonella sp. e Listeria monocytogenes. 

Na Tabela 1 são apresentados os resultados obtidos para os parâmetros físico-químicos 

do leite de cabra. 

Table 1 Valores médios da caracterização físico-químicas do leite de cabra utilizado para a 

elaboração dos iogurtes 

Parâmetros Média 

Extrato seco total (g/100 g) 21,25 ±0,02 

Proteína (g/100 g) 2,04 ±0,02 

Gordura (g/100 g) 2,00 ±0,00 

Lactose (g/100 g) 5,80 ±0,03 

Resíduo mineral fixo (g/100 g) 0,36 ±0,01 

Acidez (g/100 g) 0,08 ±0,00 

pH 6,61 ±0,00 

3.4 PROCESSO DE ELABORAÇÃO DA GELEIA DE XIQUE-XIQUE 

O cilindro vascular do xique-xique foi processado em uma despolpadeira horizontal 

(MecVal®) até obtenção do suco, visando retirar a maior proporção de fibras, para utilização na 

elaboração da geleia. 

No preparo da geleia, foi utilizada uma proporção de 70:30% polpa: açúcar (m/m). A 

mistura foi cozida por 45 min, sob agitação manual, até atingir 62-65 ºBrix, medida em 

refratômetro digital (marca Hanna®, modelo HI 96801). Em seguida, a geleia foi transferida, 

ainda quente, para um recipiente de vidro previamente esterilizado e armazenada em 

temperatura ambiente 27 ± 2 ºC até a análise (dia 1 de armazenamento) ou utilizada no 

processamento do iogurte. 

3.5 PROCESSO DE ELABORAÇÃO DOS IOGURTES 

Os iogurtes foram processados com base na metodologia descrita por SILVA et al. 

(2017). Foram preparadas três formulações: (IC) Iogurte caprino convencional (com sacarose), 

(IX) Iogurte caprino adicionado de geleia de xique-xique e (IP) Iogurte caprino próbiotico
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adicionado de geleia de xique-xique. Primeiramente, o leite de cabra pasteurizado foi submetido 

a tratamento térmico (90 ºC ± 2°C/10 min) e resfriado a 45 ºC± 2°C/10 min. Em seguida, 5 

g/100 g de sacarose foram adicionados ao tratamento IC. Posteriormente, a cultura starter foi 

inoculada em concentrações de 0,4 g/L (108 UFC/mL). Além disso, 0,2 g/L de L. casei 01 foi 

adicionado à formulação IP (106 UFC/mL). A seguir, procedeu-se à fermentação a 45 ºC 

durante 4 h. Em seguida, as amostras de iogurte foram resfriadas a 5 ºC ± 2°C, o coágulo foi 

quebrado por um bastão de vidro e a geleia foi adicionada em concentrações de 10 g/100 g às 

formulações IX e IP. Por fim, os produtos foram acondicionados em frascos de polietileno de 

alta densidade e armazenados sob refrigeração (5 ºC ± 2°C) por 28 dias (Figura 6). Os iogurtes 

foram avaliados nos dias 1, 14 e 28 de armazenamento. O IP apresentou contagens de 

probióticos superiores a 106 UFC/g durante toda a vida de prateleira, que é o mínimo para 

produtos probióticos (COSTA et al., 2019). 

Figura 5 – Fluxograma de elaboração dos iogurtes 

3.6 AVALIAÇÃO DA GELEIA DE XIQUE-XIQUE E DAS FORMULAÇÕES DE IC E IX 

3.6.1 Caracterização físico-química das geleias e iogurtes 
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A geleia foi avaliada quanto aos parâmetros físicos de atividade de água (Aw) (AquaLab 

modelo CX-2), pH (Quimis modelo Q400as), acidez titulável (AT), sólidos solúveis totais 

(TSS; refratômetro digital, Hanna®, HI 96801) e cor (colorímetro Konica Minolta, modelo CR 

400). Os teores de umidade, cinza, fibra (total, solúvel e insolúvel) e proteína foram 

determinados de acordo com a metodologia recomendada pela Association of Official 

Analytical Chemists (AOAC, 2016), e lipídios de acordo com FOLCH; LEES; STOANE-

STANLEY (1957). Os carboidratos foram estimados por diferença. A energia total foi calculada 

usando os fatores de conversão: 4 kcal/g para carboidratos, 4 kcal/g para proteínas e 9 kcal/g 

para lipídios. 

O iogurte foi avaliado quanto ao pH (Quimis modelo Q400as), cor (colorímetro Konica 

Minolta, modelo CR 400), AT, umidade, cinzas, lipídios, proteína e conteúdo de lactose 

(AOAC, 2016). A viscosidade foi avaliada por meio de um viscosímetro (Brookfield modelo 

DV II + Pro) acoplado a um banho termostático para controle de temperatura das amostras. As 

análises foram realizadas a uma velocidade de rotação de 40 a 200 rpm e temperatura de 5 ± 1 

ºC, medida com spindle. 

3.6.2 Perfil mineral das geleias e iogurtes 

Para o perfil mineral, foi realizada por digestão ácida assistida por microondas, a uma 

temperatura máxima de 170 ºC por 37 min seguida de osmose reversa (Gehaka®, São Paulo, 

Brasil) (AOAC, 2016). Os minerais foram determinados em um espectrômetro de emissão 

atômica de plasma de acoplamento indutivo (ICP OES 5100 VDV, Agilent Technologies, 

Tóquio, Japão) usando os seguintes comprimentos de onda: Ca (317,933 nm), Cu (324,754 nm), 

Fe (259,940 nm), Mg (279,553 nm), Mn (257,610 nm), P (213,618 nm), Na (589,592 nm), Se 

(196,026 nm), K (766,491 nm) e Zn (206,200 nm). As curvas analíticas para minerais foram 

preparadas a partir de diluições de padrões analíticos de 10 mg/100 mL (Specsol - Quimlab, 

Jacareí, Brasil) e 1000 mg/100 mL (Titrisol - Merck, Darmstadt, Alemanha) nas faixas de 0,041 

a 41,0 mg/100 mL para Ca e Na, 0,062 a 62,0 mg/100 mL para P, 0,00025 a 0,05 mg/100 mL 

para Se, 0,015 a 14,5 mg/100 mL para Mg, 0,061 a 61,0 mg/100 mL para K, e 0,001 para 1,0 

mg/100 mL para Cu, Fe, Mn e Zn, com coeficientes de correlação (R2) maiores que 0,9999. 

3.6.3 Fatores antinutricionais, perfil fenólico e bioacessibilidade e atividade antioxidante 

das geleias 
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Taninos totais (AOAC, 2016), conteúdo de ácido fítico (LATTA; ESKIN, 1980) e 

inibidor de tripsina (RACKIS et al.,1974) foram avaliados como fatores antinutricionais. 

A identificação dos compostos fenólicos foi realizada de acordo com PADILHA et al. 

(2018), com adaptações ao gradiente e tempo de execução para quantificação de estilbenos, 

flavonóis e flavanonas. A análise foi realizada por meio de um cromatógrafo líquido Agilent 

1260 Infinity LC System (Agilent Technologies, Santa Clara - EUA) acoplado a um detector 

de arranjo de diodo (DAD) (modelo G1315D). A coluna usada foi Zorbax Eclipse Plus RP-C18 

(100 × 4,6 mm, 3,5 μm) e a pré-coluna Zorbax C18 (12,6 × 4,6 mm, 5 μm) (Zorbax, EUA). Os 

dados foram processados no software OpenLAB CDS ChemStation Edition (Agilent 

Technologies, Santa Clara - EUA) e a identificação e quantificação feita por comparação com 

padrões externos. 

A atividade antioxidante determinada pela capacidade de desativar o radical 2,2'-difenil-

2-picril-hidrazil (DPPH▪) e da capacidade de captura de radicais de ferro (FRAP) foram 

determinados seguindo procedimentos descritos por TOIT et al. (2018) e DUTRA et al. (2017). 

As curvas padrão foram realizadas com Trolox e os resultados expressos em µM Trolox/100 g 

de geleia. 

Para avaliação da bioacessibilidade, as amostras foram digeridas em três fases 

sequenciais: oral, gástrica e intestinal, conforme descrito por DUTRA et al. (2017) utilizando 

uma membrana de diálise de celulose (corte de peso molecular de 12.000 Da) preenchida com 

15 mL de NaHCO3 (0,5 mol/L) para simular a barreira intestinal. As fases de entrada (dialisada) 

e de saída (não dialisada) foram coletadas. A bioacessibilidade foi expressa como uma 

porcentagem e determinada como segue Equação:  

Bioacessibilidade (%) = (BC dialisado/BC não digerido) X 100, onde BC dialisado 

corresponde à concentração de composto fenólico livre na porção dialisada e BC não digerido 

é a concentração de compostos fenólicos na geleia do xique-xique. 

 

3.6.4 Análise sensorial dos iogurtes  

 

O presente projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

Federal da Paraíba (CAEE 79748617.2.0000.5188) e aprovada sob número do Protocolo 

3.211.170, reconhecido pela Comissão Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP) (ANEXO A). 

O teste de aceitação foi realizado com 102 consumidores de produtos lácteos de cabra 

(22 homens e 80 mulheres, com idades na faixa de 19 a 30 anos, com média de 24 anos), que 

avaliaram a aparência, cor, consistência, aroma, sabor e aceitação geral dos produtos usando 
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uma escala hedônica estruturada de nove pontos (1 = desgostei muitíssimo; 5 = nem gostei/nem 

desgostei; 9 = gostei muitíssimo). A intenção de compra foi avaliada por meio de uma escala 

de 5 pontos (1 = nunca compraria; 3 = talvez comprasse/talvez não comprasse; 5 = certamente 

compraria) (APÊNDICE A). Os consumidores também avaliaram o quão próximas as amostras 

estavam do ideal, avaliadas pela escala JAR (Just About Right) (1 = extremamente abaixo do 

ideal; 5 = extremamente acima do ideal) para os atributos de cor, aroma, consistência, textura, 

doçura, sabor e acidez, conforme metodologia descrita por COSTA et al. (2017) (APÊNDICE 

B). Em todos os testes, as amostras foram servidas simultânea e aleatoriamente, a 

aproximadamente 5 ºC, em copos plásticos brancos de 50 mL codificados com números 

aleatórios de 3 dígitos. 

 

3.6.5 Análise estatística 

 

Todas os experimentos foram realizados em triplicata. Os resultados foram submetidos 

ao teste t-Student (entre as formulações) e ANOVA seguida do teste de Tukey (tempos de 

armazenamento) considerando p < 0,05. A análise de penalidades foi realizada nos atributos 

JAR e dados gerais de sabor para cada iogurte de leite de cabra. Gráficos de análise de 

penalidade foram usados para mostrar penalidades (médias de quedas no gosto geral) para cada 

atributo não-JAR para cada um dos iogurtes. Os atributos não-JAR com penalidades 

significativas (p <0,05) são destacados com um “*” nos gráficos de análise de penalidade 

(NGUYEN; WISMER, 2019, Fig S1). Os atributos no canto superior direito dos gráficos de 

análise de penalidades tiveram as distorções mais altas e foram associados às maiores 

penalidades. Apenas categorias não-JAR significativas com uma proporção substancial de 

participantes (> 20%) foram consideradas para a interpretação dos resultados (SÁNCHEZ-

RODRIGUEZ et al., 2019). As análises foram feitas no software GraphPad Prism 5.0 

(GraphPad Software Inc., San Diego, CA, EUA).  

 

3.7 AVALIAÇÃO DOS IOGURTES E IOGURTE PROBIÓTICO CAPRINO DURANTE 

ARMAZENAMENTO  

 

 Na segunda etapa, as amostras de IC, IX e IP foram submetidas às análises do perfil de 

áçucares, ácidos orgânicos, compostos voláteis e análise dos atributos sensoriais durante 

armazenamento refrigerado.  
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3.7.1 Perfis de ácidos orgânicos e açúcares 

 

A identificação dos perfis de ácidos orgânicos e açúcares foi realizada de acordo com 

ZEPPA; CONTERNO; GERBI (2001). Primeiramente, 2 g da amostra de iogurte foram 

transferidos para um frasco ultra-turrax (modelo IKA T25), e 10 mL de água ultrapura foram 

adicionados. Em seguida, a mistura foi homogeneizada por 10 min, centrifugada (modelo SL 

706 Força G 2510 g) à temperatura ambiente por 10 min à 3.500 RPM e filtrada em papel de 

filtro qualitativo e filtro de seringa com poros de 0,45 μm de diâmetro. Finalmente, o extrato 

foi usado para determinar os perfis de ácidos orgânicos e açúcares. 

O sistema cromatográfico utilizado foi a Cromatografia Líquida de Alta Performance 

(HPLC, VARIAN, Waters, Califórnia, EUA) equipada com sistema de gradiente de solvente e 

válvula "Rheodyne" com cabo de 20 μL acoplada a coluna Agilent Hi-Plex H (7,7 x 300 mm, 

8 µ). A temperatura foi de 65 °C para o perfil de ácidos orgânicos e 85 ºC para o perfil de 

açúcares. Além disso, foram usados um detector de UV (VARIAN, perfil de ácido orgânico), 

um detector de índice de refração (perfil de açúcar, VARIAN) e o software de processamento 

de dados de cromatografia GALAXIE. A fase móvel foi a água ultrapura ligeiramente 

acidificada (solução de ácido sulfúrico 0,009 mol/L) a 0,7 mL/min para ácidos orgânicos e 0,6 

mL/min para açúcares. O tempo de execução foi de 30 min. 

 

3.7.2 Perfil de compostos voláteis 

 

A extração dos voláteis foi realizada pela técnica de microextração em fase sólida 

(SPME) com o dispositivo Supelco SPME (Bellafonte, PA, EUA). A fibra utilizada foi uma 

camada 50/30 μm de Divinilbenzeno/Carboxeno/Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS), 

ativada de acordo com as instruções do fabricante. 

As amostras de iogurte (20 ± 0,1 g) foram colocadas em frascos de vidro de 100 mL e 

seladas hermeticamente com tampas de rosca contendo septo revestido de Teflon. Após 

equilíbrio a 45 ºC por 20 min, a fibra foi exposta ao headspace por 40 min sob agitação. O 

tempo de dessorção foi de 10 min. A separação foi realizada em cromatógrafo gasoso 7890B 

acoplado a detector de massa (Agilent Technologies 5977B, Little Falls, DE, USA). A coluna 

capilar de sílica fundida VF-5 MS foi usada (30 m x 0,25 mm x 0,25 μm). O forno foi 

inicialmente aquecido a 40 °C por 10 min, seguido por rampa para 240 °C a 5 °C / min, onde 

foi mantido por 11 min. O tempo total de execução foi de 61 min. A temperatura do injetor foi 

mantida em 250 ºC. O espectrômetro de massa foi usado no modo de impacto eletrônico com 
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uma fonte de temperatura de 230 °C, uma voltagem ionizante de 70 eV e uma faixa de varredura 

de 35 a 350 m/z a 3,33 varreduras. 

A identificação dos compostos foi baseada na análise dos padrões de fragmentação 

exibidos nos espectros de massa. Foi confirmado pela comparação de seus espectros de massa 

com aqueles presentes no banco de dados fornecido pelo equipamento do NIST (Instituto 

Nacional de Padrões e Tecnologia, EUA) e por meio de seus índices de retenção com os de 

compostos conhecidos de uma solução padrão homóloga de n-alcanos (C8- C30). 

 

3.7.3 Análise sensorial dos iogurtes 

 

O presente projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

Federal da Paraíba (CAEE 79748617.2.0000.5188) (ANEXO A). A metodologia PAE 

(Preferred attribute elicitation) foi realizada de acordo com GRYGORCZYK et al. (2013). O 

painel de consumidores foi composto por quatro mulheres e um homem com idade entre 25 e 

35 anos. Foram selecionados apenas consumidores de iogurte de leite de cabra e que já 

consumiram xique-xique em alimentos (bolos, sucos, etc.), resultando em cinco participantes. 

Os consumidores receberam 25 g de cada iogurte em copos plásticos de 50 mL e a 5 ºC. A 

análise sensorial foi realizada em cabines individuais (análise) e uma sala (discussão). Foram 

três sessões de PAE, sendo avaliados os produtos nos dias 1, 14 e 28. 

Na primeira seção do PAE, os consumidores foram solicitados a avaliar as três 

formulações de iogurte do dia 1 e registrar os atributos de aroma e sabor que consideravam 

essenciais para a aceitação do produto. Os atributos eliciados pelos consumidores foram escritos 

em um quadro branco e agrupados em aroma e sabor. Em consenso pelo painel, foram excluídos 

os atributos com significados semelhantes e aqueles que não seriam avaliados de forma rápida 

e fácil. Após a determinação dos atributos, os consumidores definiram os termos que descrevem 

os extremos das escalas de nove pontos, considerando a intensidade dos atributos. Após um 

intervalo de 15 min, os consumidores receberam as três formulações de iogurte do dia 1 e foram 

solicitados a classificar a intensidade de cada atributo usando o formulário de avaliação. Nas 

outras duas seções do PAE, os consumidores receberam as três formulações dos iogurtes do 

respectivo dia de armazenamento. Novamente, foi classificado a intensidade de cada atributo 

usando o formulário de avaliação. As formulações foram apresentadas de forma monádica e em 

ordem aleatória. O primeiro trecho PAE durou 75 min, enquanto os demais duraram 20 min. 
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3.7.4 Análise estatística 

 

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado e todas as análises 

(perfis de compostos voláteis, ácidos orgânicos e açúcares) foram realizadas em triplicatas. Os 

resultados foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e teste de comparação de 

médias de Tukey (considerando p <0,05). A Análise de Componentes Principais (PCA) foi 

realizada com uma matriz de 9 linhas (3 iogurtes em três momentos diferentes) e 55 colunas 

(açúcares, ácidos orgânicos e compostos voláteis). Além disso, elipses de confiança foram 

construídas usando a técnica de bootstrap e 500 reamostragens. Ainda, os dados do PAE foram 

avaliados por meio da Análise Procrustes Generalizada (GPA) por meio de uma matriz de três 

linhas (três formulações) e 80 colunas (16 atributos e cinco consumidores) para cada dia de 

armazenamento. As análises foram realizadas nos softwares GraphPad Prism 5.0 (GraphPad 

Software Inc., San Diego, CA, EUA) e no software XLSTAT 2020 (Adinsoft®, Paris, França). 
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4 RESULTADOS  

 

A discussão desta tese está apresentada na forma de artigos originais publicados/sendo 

avaliados em periódicos da área de Ciência e Tecnologia de Alimentos. Os resultados também 

proporcionaram a elaboração de duas patentes (ANEXOS B e C). 
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Table S1. Acceptance test and purchase intention of the yogurt formulations 

Attributes 
Treatments 

CY XY 

Appearance 7.37 ±1.66a 7.23 ±1.73a 

Color 7.50 ±1.50a 7.33 ±1.64a 

Texture 7.34 ±1.59a 7.08 ±1.62a 

Aroma 6.78 ±1.81a 6.83 ±1.75a 

Flavor 6.36 ±2.16a 6.16 ±2.25a 

Overall impression 6.77 ±1.73a 6.70 ±1.82a 

Purchase intention 3.45 ±1.17a 3.29 ±1.23a 

a-bMean ± standard deviation with different lowercase letters on the same line differed by the Student's t test (p

<0.05) between treatments for the same attribute. Formulations: CY (control yogurt), and XY (yogurt added with

xique-xique jam). Acceptance test (appearance, color, texture, aroma, and flavor) in a 9-point hedonic scale (1=

disliked extremely, 9= liked extremely). Purchase intention in a 5-point scale (1 = certainly would not buy, 5 =

certainly would buy).
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Figure 1 Penalty analysis for JAR attributes and liking of the goat milk yogurts 

(a) CY and (b) XY evaluated by all consumers (n=102). *Significant non-JAR attributes. Formulations: CY

(control yogurt), and XY (yogurt added with xique-xique jam).

Color
Color*

Goat aroma

Goat aroma*

Consistency*

Consistency

Texture

Texture

Sweetness*

Sweetness

Acidity

Acidity*

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 10 20 30 40 50 60

P
e

n
al

ty
 (

m
e

an
 d

ro
p

 in
 o

ve
ra

ll 
lik

in
g)

% consumers

Color

Color

Goat aroma

Goat aroma*

Herbaceous aroma

Herbaceous aroma Consistency

Consistency

Texture*

Texture

Sweetness*

Sweetness

Acidity

Acidity*

Herbaceous flavor

Herbaceous flavor

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50P
e

n
al

ty
 (

m
e

an
 d

ro
p

 in
 o

ve
ra

ll 
lik

in
g)

% consumers



58 

ARTIGO II 



59 



60 



61 



62 
 
 

 

 

 



63 
 
 

 

 

 



64 
 
 

 

 

 



65 
 
 

 

 

 



66 
 
 

 

 

 



67 



68 
 
 

 

 

 



69 
 
 

 

 

 



70 



71 



72 



73 
 
 

 

 

 



74 



75 
 
 

 

 

 



76 



77 



78 
 
 

 



79 



80 



81 



82 



83 



84 
 
 

 

 

 

 



85 



86 



87 



88 



89 



90 
 

 



91 
 

 



92 



93 



94 



95 



96 



97 
 

 

 

 

 

 

 



98 
 

 

 

 

 

 

 



99 
 

5 CONCLUSÕES GERAIS 

 

A partir do presente estudo, pode-se concluir que o xique-xique pode ser utilizado 

como matéria-prima para a elaboração de geleias e como ingrediente na elaboração de 

iogurtes. Sendo observado características físico-químicas e nutricionais de impacto 

relevante presentes na geleia, como a presença de minerais importantes como potássio, 

magnésio, cálcio e manganês e a presença de compostos fenólicos, pertencentes aos 

grupos dos flavanóis, flavonóis, ácidos fenólicos e flavanonas com bioacessibilidade 

variável. Bem como sua adição aos iogurtes caprinos, que possibilitou agregação de valor 

nutricional, propriedades tecnólogicas, além de beneficiar os parâmetros sensoriais dos 

iogurtes.  

 O iogurte caprino adicionado de L. casei e geleia de xique-xique foi caracterizado 

pela sua capacidade em produzir ácido propiônico e compostos voláteis durante o 

armazenamento, influenciando diretamente na escolha de atributos de aroma, como 

aroma típico de iogurte, aroma típico de leite, aroma doce e aroma herbáceo. 

Apresentando vantagens sobre as características e formulações desejáveis aos 

consumidores. Os resultados sugerem que a adição de probióticos pode melhorar as 

características volatilômicas, de fermentação e sensoriais de iogurtes adicionados com 

geléia de xique-xique. Além disso, a metodologia PAE pode ser usada para realizar uma 

caracterização detalhada dos atributos de aroma e sabor. 
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APÊNDICE A - Modelo de ficha empregada no teste 

 

Teste de Aceitação e Intenção de compra 

 

Nome:_________________________________________   Idade:_____   

Sexo:___________ Escolaridade:__________________________   Data: _______ 

 

 Você está recebendo 03 amostras codificadas de iogurte caprino. Prove e avalie 

sensorialmente a amostra de acordo com cada atributo e escreva o valor da escala que 

você considera correspondente à amostra (código) no que diz respeito aos atributos 

avaliados. Antes de cada avaliação, você deverá fazer uso da água e da bolacha. 

                              

9 – gostei muitíssimo                                                 

8 – gostei muito      

7 – gostei moderadamente 

6 – gostei ligeiramente                                               

5 – nem gostei/nem desgostei 

4 - desgostei ligeiramente                                                                                       

3 – desgostei moderadamente                                    

2 – desgostei muito                                                    

1 – desgostei muitíssimo 

 

 

 

 

 

Agora indique sua atitude ao encontrar este produto no mercado. 

 

5 – compraria                                             

4 – possivelmente compraria 

3 – talvez comprasse/talvez não comprasse    

2 – possivelmente não compraria 

1 – jamais compraria                                  

                                                                                           

 

 

Teste de Ordenação-Preferência 

 

Após avaliar as duas amostras  

 

Indique qual das amostras você prefere: 
 

 

(   ) 175                  (   ) 631 

 

 

ATRIBUTOS 

AMOSTRAS 

(Código) 

  

Aparência   

Cor   

Textura   

Aroma   

Sabor   

Avaliação 

Global 

  

 

ATRIBUTOS 

AMOSTRAS 

(Código) 

  

Intenção de 

Compra 
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APÊNDICE B - Modelo de ficha empregada no teste 
 

Por favor, prove a amostra 175 de iogurte caprino e indique na escala abaixo, sua opinião 

 

Em relação à sua cor: 

 

 

 

Em relação ao aroma caprino: 

 

 

 

 

 

Em relação ao aroma herbáceo: 

  

 

 

 

Em relação a consistência: 

 

 

 

 

Em relação a textura: 

 

 

 

 

 

 

Em relação à sua doçura: 

 

 

(  ) 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 

 

(  ) 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 

(  ) 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 

(  ) 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 

(  ) 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 

(  ) 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 
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Em relação à sua acidez: 

 

 

 

 

 

 

Em relação ao sabor herbáceo: 

 

 

 

 

 

Por favor, prove a amostra 631 de iogurte caprino e indique na escala abaixo, sua opinião 

 

Em relação à sua cor: 

 

 

 

Em relação ao aroma caprino: 

 

 

 

 

 

Em relação ao aroma herbáceo: 

  

 

 

 

Em relação a consistência: 

 

 

 

 

Em relação a textura: 

 

 

 

 

 

 

Em relação à sua doçura: 

 

 

(  ) 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 

 

(  ) Extremamente mais ácido que o ideal (  ) Um pouco mais ácido que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos ácido que o ideal (  ) Extremamente menos ácido que o ideal 

(  ) 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 

 

(  ) 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 

(  ) 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 

(  ) 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 

(  ) 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 

(  ) 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 
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Em relação à sua acidez: 

(  ) Extremamente mais ácido que o ideal (  ) Um pouco mais ácido que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos ácido que o ideal (  ) Extremamente menos ácido que o ideal 
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Em relação ao sabor herbáceo: 

 

 

 

 

 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

 Você está sendo convidado(a) a participar, como voluntário(a), da pesquisa 

“Desenvolvimento de iogurte caprino adicionado de geleia de xique-xique 

(pilosocereus gounellei): avaliação de características tecnológicas e potencial 

funcional”. No caso de você concordar em participar, favor assinar ao final do documento. Sua 

participação não é obrigatória, e, a qualquer momento, você poderá desistir de participar e retirar 

seu consentimento. Sua recusa não trará nenhum prejuízo em sua relação com o pesquisador(a) 

ou com a instituição.  

 

NOME DA PESQUISA: “Desenvolvimento de iogurte caprino adicionado de geleia de 

xique-xique (pilosocereus gounellei): avaliação de características tecnológicas e 

potencial funcional”. 

PESQUISADORES RESPONSÁVEIS: Fabrícia França Bezerril, Rita de Cássia Ramos do E. 

Queiroga 

OBJETIVOS: Avaliar a influência da adição da geleia de xique-xique nos aspectos de qualidade 

do iogurte produzido com leite caprino. 

Solicitamos a sua colaboração na avaliação sensorial, como também sua autorização para 

apresentar os resultados deste estudo em eventos da área de saúde e publicar em revista científica. 

Por ocasião da publicação dos resultados, seu nome será mantido em sigilo. Só deve participar 

desta pesquisa quem for consumidor de iogurte. 

Os pesquisadores estarão a sua disposição para qualquer esclarecimento que considere 

necessário 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 publicação dos resultados. 

 

_______________________________________ 

 

Assinatura do Participante da Pesquisa 

 

_______________________________________ 

Assinatura do Pesquisador Responsável 

 

(  ) 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 
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APÊNDICE C - Modelo de ficha empregada no teste 
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APÊNDICE C - Modelo de ficha empregada no teste 

 

Prove as amostras e indique em quais atributos elas são iguais e/ou diferentes. É 

importante mencionar todos os atributos importantes para a caracterização das amostras.  

 

Aparência Aroma  Sabor Textura 
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APÊNDICE C - Modelo de ficha empregada no teste 

 

Nome: ________________________________________  

 

Utilizando a escala abaixo, por favor, avalie esta amostra de bebida fermentada e dê uma 

nota para indicar a intensidade de cada atributo na amostra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atributo Amostra Amostra Amostra 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

9. extremamente forte 

8. 

7. forte 

6.   

5. moderado 

4.  

3. fraco 

2.  

1. Nenhuma  
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ANEXO A - Parecer consubstânciado do cômite de ética e pesquisa 
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ANEXO B - Patente de invenção 1: Processo de elaboração de geleia de xique-xique 
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ANEXO C - Patente de invenção 2: Elaboração de iogurte caprino adicionado de geleia 

de xique-xique 
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