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RESUMO

No mercado de lacteos, observa-se um baixo consumo de produtos feitos com leite caprino,
devido a esteredtipos sensoriais. No entanto, o leite caprino ¢ uma alternativa viavel ao leite
bovino, especialmente por ser menos alergénico devido a menores niveis de caseina. O
objetivo deste estudo foi elaborar um iogurte caprino sem lactose adicionado de diferentes
concentragdes de saborizante de limdo e avaliar as suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas. O desenvolvimento deste estudo foi realizado no Laboratorio de Pesquisa e
Desenvolvimento de Laticinios (PDLAT), no Campus III da UFPB, em Bananeiras, PB.
Foram desenvolvidas cinco formulagdes com diferentes concentragdes de preparado sélido
para refresco sabor limao: 0%, 2%, 4%, 6% e 8% e avaliada a eficicia enzimatica da enzima
lactase. Realizaram-se andlises fisico-quimicas incluindo teor de umidade, teor de cinzas, teor
de proteina, pH, acidez e colorimetria (IAL, 2008). As analises microbioldgicas abrangeram a
presenca de E. coli, Salmonella spp., bactérias laticas, bolores e leveduras, conforme as
instrugdes normativas IN 161 (BRASIL, 2022). Foi possivel observar a eficiéncia da hidrélise
da lactose utilizando a enzima lactase da Granotec/Granolab®, mostrando que concentragdes
de até¢ 50 U/mL alcangaram hidrolise satisfatoria da lactose, atendendo a legislagao brasileira
para produtos sem lactose. A andlise fisico-quimica revelou que quantidades crescentes de
preparado so6lido para refresco sabor limdo em po6 influenciaram significativamente as
propriedades do iogurte: o teor de proteina diminuiu, o teor de umidade foi reduzido, os
solidos soluveis e a acidez aumentaram e o pH diminuiu. A analise colorimétrica indicou
alteragdes significativas nos parametros de cor, com notavel aumento na intensidade do
amarelo (b*) a medida que aumentava a concentracdo de limdo em pd. A andlise
microbiologica demonstrou conformidade com as normas de seguranca, mostrando auséncia
de E. coli e Salmonella spp., e niveis aceitaveis de bolores/leveduras. Estas descobertas
destacam o potencial do preparado soélido para refresco sabor limdo como agente
aromatizante, impactando os atributos sensoriais ¢ de qualidade do iogurte de cabra sem
lactose. Pesquisas futuras deverdo explorar a estabilidade em longo prazo e a aceitacao deste
produto pelo consumidor, bem como a aplicagdo de outros pés de frutas em formulacdes
semelhantes.

Palavras-chave: Produto fermentado. Derivado lacteo caprino. Lim3o.



ABSTRACT

In the dairy market, a low consumption of products made with goat milk is observed due to
sensory stereotypes. However, goat milk is a viable alternative to cow's milk, especially since
it is less allergenic due to lower levels of casein. The objective of this study was to develop a
lactose-free goat yogurt added with different concentrations of lemon flavoring and evaluate
its physicochemical and microbiological characteristics. The study was conducted at the Dairy
Research and Development Laboratory (PDLAT), Campus III of UFPB, in Bananeiras, PB.
Five formulations were developed with different concentrations of lemon-flavored solid drink
mix: 0%, 2%, 4%, 6%, and 8%, and the enzymatic efficacy of the lactase enzyme was
evaluated. Physicochemical analyses were performed, including moisture content, ash
content, protein content, pH, acidity, and colorimetry (IAL, 2008). Microbiological analyses
included the presence of E. coli, Salmonella spp., lactic acid bacteria, molds, and yeasts,
according to the normative instructions IN 161 (BRAZIL, 2022). It was possible to observe
the efficiency of lactose hydrolysis using the lactase enzyme from Granotec/Granolab®,
showing that concentrations of up to 50 U/mL achieved satisfactory lactose hydrolysis,
complying with Brazilian legislation for lactose-free products. Physicochemical analysis
revealed that increasing amounts of lemon-flavored solid drink mix powder significantly
influenced the yogurt's properties: protein content decreased, moisture content was reduced,
soluble solids and acidity increased, and pH decreased. Colorimetric analysis indicated
significant changes in color parameters, with a notable increase in yellow intensity (b*) as the
concentration of lemon powder increased. Microbiological analysis demonstrated compliance
with safety standards, showing the absence of E. coli and Salmonella spp., and acceptable
levels of molds/yeasts. These findings highlight the potential of lemon-flavored solid drink
mix as a flavoring agent, impacting the sensory and quality attributes of lactose-free goat
yogurt. Future research should explore the long-term stability and consumer acceptance of
this product, as well as the application of other fruit powders in similar formulations.

Key-words: Fermented product. Caprine dairy derivative. Lemon.
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1 INTRODUCAO

No mercado de lacteos, é possivel observar a falta de consumo de produtos produzidos
com leite caprino. Isso pode ocorrer devido a diversos fatores, como os esteredtipos acerca
das caracteristicas sensoriais desse leite, levando muitas vezes a falta de habito no consumo.
Contudo, como enfatizado por Bressan e Martins (2021), o leite ndo bovino ¢ essencial para
garantir a seguranca alimentar e o crescimento economico de diversas populacdes.

O leite caprino representa uma alternativa viavel para aqueles que ndo podem ingerir
leite bovino. Embora suas composi¢des fisico-quimicas sejam parecidas, o leite caprino
apresenta diferengas significativas, como menores niveis de caseina na fra¢do proteica, o que
reduz sua alergenicidade. Além disso, possui glébulos de gordura menores € uma composi¢ao
distinta de acidos graxos, tornando-o uma escolha diferenciada e funcional (Brandao; Anjos;
Bell, 2017).

O iogurte constitui uma das principais formas de consumo de leite de cabra,
especialmente por sua capacidade de mascarar as caracteristicas sensoriais distintivas do leite
caprino. A ampla variedade de saborizacdes possiveis aumenta sua aceitagdo entre os
consumidores. Ademais, trata-se de um produto economicamente vantajoso para oS
produtores, pois ndo requer processos de concentracdo, o que contribui para uma maior
margem de lucro (Carvalho, 2022). Esse cenario ¢ reforcado por dados da Allied Market
Research, publicados na Revista Industria de Laticinios (2020), que apontam que o mercado
global de produtos a base de leites fermentados movimentou cerca de US$ 264,77 bilhdes em
2018, com projecdes de crescimento para US$ 396,87 bilhdes até 2026.

Considerando esses aspectos, observa-se que a industria lactea tem investido
significativamente na inovagdo e diversificacdo de seus produtos. Segundo Neves (2022), a
competi¢cdo mercadologica pela captagdo de consumidores tem incentivado a inclusdo de
novos produtos fermentados lacteos no mercado. Um exemplo notavel ¢ apresentado por
Silva (2020), que desenvolveu iogurtes enriquecidos com proteinas, fibras e outros nutrientes
que aumentam suas caracteristicas funcionais e promovem beneficios a saude.

Os leites fermentados sdo reconhecidos como alimentos funcionais devido aos seus
atributos microbioldgicos, que ndo apenas satisfazem as necessidades nutricionais essenciais,
mas também tém efeitos metabolicos e fisiologicos positivos para a saide dos consumidores

(Brasil, 2007).
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Estes produtos contém lactose, também conhecida como o agucar natural do leite.
Alguns individuos sofrem de ma digestao e absorcao de lactose devido a reducdo da atividade
da enzima [-galactosidase, também conhecida como lactase, a qual hidrolisa a lactose em
glicose e galactose. Esses individuos sdo diagnosticados como intolerantes a lactose e
necessitam excluir esse carboidrato de sua dieta alimentar (Pereira et al., 2012). Assim, esses
consumidores frequentemente procuram por alimentos lacteos que ndo contenham lactose,
optando por produtos com baixos niveis desse acucar ou aqueles que sdo processados com
adicao de lactase.

O limdo, um fruto citrino e aromatico, ¢ amplamente reconhecido por sua versatilidade
na culinaria. Sua inclusdo em uma variedade de pratos, desde saladas e molhos até
sobremesas e coquetéis, destaca sua relevancia gastrondmica e influéncia na cultura alimentar
global. A estratégia de saborizagdo com limao tem sido cada vez mais utilizada para valorizar
sensorialmente produtos alimenticios industrializados. Devido a sua disponibilidade e custo
acessivel em compara¢do a outras matérias-primas, o limdo pode ser empregado em uma
ampla gama de produtos, incluindo iogurtes (Vieira et al., 2017).

Uma das principais estratégias para o desenvolvimento do setor de leite caprino ¢ a
criagdo de produtos lacteos com maior valor agregado. Este enfoque ¢ essencial para
aumentar a competitividade e atratividade dos produtos caprinos no mercado (Pulina ef al.,
2018).

A formulacao de um novo produto, como o iogurte caprino sem lactose saborizado com
preparado solido para refresco, contribui significativamente para a diversificagdo das opgdes
alimentares disponiveis no mercado. Essa inovacdo atende a diferentes necessidades e
preferéncias dos consumidores, o que pode, por sua vez, aumentar a demanda e o consumo de
leite de cabra. Além disso, a utilizacdo de um saborizante economicamente viavel e
amplamente disponivel no mercado facilita o processo de produgao, tornando o produto mais
acessivel e atrativo para uma ampla gama de consumidores. A inovagao no setor de lacteos
caprinos estimula o desenvolvimento econdmico regional, especialmente em areas onde a
criacdo de cabras ¢ uma atividade agricola importante.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um iogurte de cabra sem lactose, com
saborizag¢ao utilizando suco de limdo em pd, como uma alternativa viavel e inovadora para
produtores de leite caprino. Todos os aspectos deste projeto foram realizados, visando

estimular o estudo, a producao e aumentar a renda, sendo estao a principal motivacao por tras
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do trabalho. Além disso, promoveu-se a inclusdo alimentar para intolerantes a lactose e

realizaram-se analises dos parametros microbioldgicos e fisico-quimicos do produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo teve o objetivo de elaborar um iogurte a base de leite de cabra com sabor
de limao, livre de lactose, e na determinacdo dos parametros microbiologicos e fisico-

quimicos associados ao produto final.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

° Elaborar um iogurte zero lactose com leite de cabra e avaliar a hidrélise da lactose;

° Incluir preparado solido sabor limdo como ingrediente saborizante em varias
concentragdes (0%, 2%, 4%, 6% e 8%);

° Determinar as caracteristicas fisico-quimicas da formulacdo de iogurte com diversas
concentragdes de suco de limdo em po, incluindo teor de umidade, teor de cinzas, teor de
proteina, pH, acidez e colorimetria;

° Examinar a qualidade microbioldgica das formulagdes, comparando os resultados com

os padrdes estabelecidos na legislagado atual.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CAPRINOCULTURA LEITEIRA NO BRASIL

A atividade de caprinocultura leiteira ¢ reconhecida como uma pratica rentavel e de
elevada importancia para o Brasil, devido as suas contribui¢des econdmicas significativas e ao
seu potencial de impacto na producao de alimentos e na economia agricola nacional (Reis,
2023). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), a
produgdo de leite caprino no Brasil alcangou a marca de 25.353.000 litros em 2017.

Em 2020, o Brasil contava com um total de 15.720 estabelecimentos produtores de leite
em todo o pais, conforme relatorios do IBGE (2021). Na regido Centro-Oeste, conforme
informacdes de Reis (2023), apenas 190 propriedades estdo envolvidas na produgao de leite
de cabra, e somente 103 delas comercializam o produto. Esses niimeros representam
aproximadamente 1,63% do total de 6.532 estabelecimentos que comercializam leite na
regido. Por outro lado, o Nordeste concentra a maior parte dos estabelecimentos,
correspondendo a 77,04% daqueles que produzem e vendem leite de cabra.

De acordo com Silva (2019), a criagdo de caprinos esta emergindo como uma atividade
estratégica para o desenvolvimento nacional. Isso se deve as caracteristicas adaptaveis desses
animais ao semiarido, bem como ao perfil socioecondmico dos produtores brasileiros,
especialmente aqueles que atuam no semidrido nordestino. Na regido Nordeste, o modelo de
criacdo de animais ¢ tradicional, sendo influenciado primariamente pela disponibilidade de
agua e alimentos na caatinga. O rebanho geralmente é composto por animais de ragas mistas,
nativas ou adaptadas a regido. Ao longo do tempo, tem havido esforgos para mitigar a baixa
produtividade nesse sistema (Santos et al., 2023).

Dos estados do Nordeste, a Paraiba destaca-se como o principal polo produtor de leite
caprino, com uma produ¢ao anual de 5.627.000 litros. O municipio de Monteiro lidera como o
maior produtor, com um volume anual de 684 mil litros, e abriga o maior rebanho, seguido
por Sumé, que registra uma produgao de 491 mil litros por ano (Alves et al., 2022).

No entanto, conforme apontado por Santos et al. (2023), a falta de padronizacdo do
processo produtivo limita o alcance do potencial maximo de produgdo de leite caprino na
regido Nordeste, representando um desafio significativo para o desenvolvimento pleno da

caprinocultura leiteira.
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3.2 LACTEOS FERMENTADOS CAPRINOS

De acordo com a Instru¢do Normativa N° 37/2000 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2007), o leite de cabra ¢ definido como uma substancia
proveniente de uma ordenha completa e ininterrupta, realizada em condigdes de higiene,
proveniente de animais da espécie caprina que estejam saudaveis, bem alimentados e
descansados.

Os produtos derivados do leite de cabra sdo amplamente reconhecidos como opgdes
saudaveis, apresentando caracteristicas desejaveis tanto em termos bioquimicos quanto
sensoriais. Estes incluem uma variedade de alimentos como sorvetes, manteigas, produtos
condensados, fermentados e doces. Devido a essas propriedades, o leite de cabra ¢ visto como
uma base promissora para a criacdo de produtos funcionais (Santos et al., 2022).

Segundo Campos et al. (2022), uma das razdes primarias que motiva a substituicdo do
leite bovino pelo leite caprino ¢ a menor propensdo a alergenicidade de suas proteinas,
atribuida aos polimorfismos genéticos que sao especificos da espécie. Esse fenomeno ¢
atribuido a presenca em menor propor¢ao de caseina aS1 no leite caprino, o que facilita sua
digestibilidade no organismo (Delgado; Siqueira; Stock, 2020). Outra possivel correlagdo esta
na presenca de diferentes genotipos expressos no leite bovino, especificamente na fragao
B-caseina, que se divide em duas formas: Al e A2. Essas formas diferem entre si devido a
substituicdo do aminodacido histidina (A1) por prolina (A2) na posi¢ao 67. Quando a fragao
Al da B-caseina passa pelo processo de digestdo gastrointestinal, libera um peptideo
denominado B- casomorfina-7 (BCM-7), que parece ser o fator primario relacionado ao
desenvolvimento de problemas digestivos associados ao consumo de leite bovino (Park;
Haenlein, 2021).

Além disso, o leite caprino possui uma quantidade significativa de micronutrientes,
como minerais e vitaminas. O ferro e o cobre presentes nele tém uma maior bioacessibilidade
em comparagdo com outros tipos de leite. A vitamina A destaca-se, devido a sua abundancia
neste tipo de leite (Campos et al., 2022).

Os produtos fermentados caprinos vém se destacando no mercado, principalmente pelo
grande potencial para o desenvolvimento de novos produtos, especialmente devido a sua
associacdo com a saude e a conveniéncia no consumo (Bicca, 2022). Conforme estabelecido
na Instrucdo Normativa N° 46, esses produtos sdo obtidos por meio da fermentagao realizada

com um ou mais dos seguintes cultivos: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
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Bifidobacterium sp., Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e/ou outras bactérias acido-
lacticas que, por sua atividade, influenciam as caracteristicas do produto final (Brasil, 2007).

De acordo com as diretrizes estabelecidas, os leites fermentados devem
obrigatoriamente conter: leite e/ou leite reconstituido em sua composi¢dao de gordura; bem
como culturas de bactérias lacticas e/ou culturas especificas de bactérias lacticas, de acordo
com o produto desejado (Brasil, 2007).

Para a producao de produtos fermentados caprinos, como o iogurte, ¢ crucial que o leite
caprino seja de alta qualidade. Certas caracteristicas indesejaveis no leite caprino podem
prejudicar a formulacdo dos produtos fermentados lacteos. Por exemplo, uma elevada acidez
pode conferir um sabor amargo ao produto final, enquanto um teor elevado de lipidios pode
resultar em um sabor rancoso (Ritter, 2004).

Na literatura cientifica, uma variedade de artigos aborda as fases envolvidas na
fabricacdo de leites caprinos fermentados. A Figura 1 representa uma versdo adaptada do
estudo de Bicca (2022), o qual esquematiza essas etapas de maneira simplificada e

compreensivel.

Figura 1. Fluxograma de produco de leites fermentados

Homogeinizagdo Tratameanto térmico
Recepcdo do leite |:> {diminuicio dos E> [pasteurizagio)
globulos de gordura)

Adicao de Refrigeragio 5° ermentagao (adicd
saborizantes e [frear a de cultura e
corantes (opicional) fermentacio) fEpOso)

Fonte: Adaptado de Bicca (2022)

A textura, o aroma e o sabor do iogurte podem ser considerados excelentes meios para a

adi¢do de ingredientes ndo lacteos, como polpas ou pedacos de frutas. A incorporagdo das
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frutas ao iogurte contribui significativamente para a imagem de saudavel que se deseja
fornecer. Além de propiciar uma inovagdo sensorial, as frutas agregam nutrientes (Santos et
al., 2022).

Por fim, é importante destacar que o leite fermentado tipo logurte se comporta como
uma fonte nutritiva, repleta de proteinas, minerais vitais como célcio e fosforo, e vitaminas,
notavelmente a B12. Além disso, sua composi¢ao bacteriana desempenha um papel crucial na
promogao da saude, exercendo efeitos benéficos sobre a flora intestinal. Essa caracteristica
faz com que o iogurte seja um alimento altamente valorizado, reconhecido por seus beneficios

para o bem-estar, conforme evidenciado por estudos como os de Kowaleski (2018).

3.3 INTOLERANCIA A LACTOSE

A lactose representa o principal carboidrato presente no leite, sendo exclusivamente
encontrado nesse fluido lacteo. Trata-se de um dissacarideo, uma molécula de consideravel
complexidade, cuja absor¢cdo pela mucosa intestinal humana ¢ ineficiente. A lactose ¢ o
principal carboidrato do leite, encontrado apenas neste fluido lacteo. Assim, a presenga da
enzima [-galactosidase (lactase) € crucial para sua digestdo. Para além de ser imprescindivel
para a produgdo de diversas substancias, a lactose também promove a absorcdo de calcio,
magnésio e desempenha um papel importante na absor¢dao e retencdo de zinco (Sukow;
Beltrame, 2023; Toca et al., 2022).

Conforme mencionado por Pereira et al. (2012), em condi¢des normais, a enzima -
galactosidase, presente no intestino delgado, tem a responsabilidade de hidrolisar a lactose,
resultando na liberagdo de moléculas menores de carboidratos, como glicose e galactose.
Essas moléculas sdo entdo absorvidas pelos enterdcitos da mucosa intestinal.

A Intolerancia a Lactose (IL) ¢ uma patologia desencadeada pela falta da lactase no
organismo. Guerini e Frittoli (2023), se baseando em outros autores explica que a intolerancia
a lactose pode ser dividida em quatro categorias distintas: a) deficiéncia de lactase primaria:
caracterizada pela auséncia parcial ou total da enzima lactase, decorrente de fatores genéticos

e geralmente presente desde a infancia; b) deficiéncia secundaria de lactase: surgindo devido
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danos no intestino delgado causados por diversas condi¢des, como desnutricdo ou
tratamentos como quimioterapia; c¢) intolerdncia congénita a lactose: manifesta-se logo no
periodo neonatal, com auséncia parcial ou total da enzima lactase, ocorrendo nas primeiras
ingestoes de leite; d) intolerancia ontogenética a lactose: ocorre entre os dois e cinco anos de
idade, ou mesmo na vida adulta, frequentemente sem sintomas aparentes, com pacientes
mostrando aversao ao leite.

Barbosa (2023) afirmam que atualmente, estima-se que entre 65% e 75% da populagdo
seja afetada pela intolerancia a lactose. Os sintomas mais comuns incluem diarreia aquosa,
espumosa ¢ acida, dor abdominal tipo cdlica, flatuléncia e, em muitos casos, nauseas e
vomitos (Toledo, 1984).

Neste contexto, a industria de alimentos esta constantemente se reinventando,
desenvolvendo alimentos funcionais para atender as necessidades especificas dos
consumidores, como ¢ o caso dos alimentos sem lactose destinados a esse publico-alvo
(Ramalho; Ganeco, 2016).

Conforme destacado por Barbosa (2023), existem duas abordagens para a producado de
leite sem lactose: a catalitica e a enzimatica. No método catalitico, o processo ¢ realizado em
altas temperaturas, cerca de 150 °C. J& no método enzimadtico, utiliza-se a enzima [3-
galactosidase em temperaturas mais baixas, entre 30 e 40 °C. A producao de leite sem lactose
através do processo enzimatico apresenta vantagens significativas, pois evita alteragdes
indesejadas no produto, como o escurecimento causado pelo aquecimento elevado. A RDC N°
135 (ANVISA, 2017) estipula que os alimentos sem lactose devem conter quantidades iguais
ou inferiores a 100 miligramas de lactose por 100 gramas do produto para serem classificados
como tal. Por fim, ¢ exigido que a nomenclatura "isento de lactose" seja incluida proxima a

denominacao de venda do produto.

3.4 LIMAO

Os citros, cultivados em regides tropicais e subtropicais, abrangem uma vasta extensao
de aproximadamente 9.720.762 hectares, gerando uma producdo global significativa de
136.320.156 toneladas. Este grupo diversificado engloba variedades como laranjas, limdes,
limas, tangerinas e pomelos. Os paises lideres nessa produgdo sdo China, Brasil, India e
Estados Unidos, a China se destaca como o maior produtor mundial de tangerinas, enquanto o

Brasil lidera a produgdo global de laranjas. (FAO, 2017).
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A lima écida 'Tahiti' (Citrus latifolia Tanaka), um hibrido resultante do cruzamento
entre o limao Siciliano e a Lima-da-Pérsia, ¢ reconhecida por seus elevados teores de vitamina
C, conferindo-lhe notaveis beneficios para a saude humana. Essa cultivar tem ganhado
crescente importancia tanto no mercado internacional quanto nacional, tornando-se um
componente essencial da citricultura brasileira. Sua versatilidade de uso e a eficiente
utilizagdo do fruto t€ém contribuido para seu destaque no cenario agricola (Diana; Isidoro;
Ikefuti, 2021).

Sua inclusdo em diversos pratos, que abrangem desde saladas e molhos até sobremesas
e coquetéis, evidencia sua relevancia gastrondmica e seu impacto na cultura alimentar global.
A saborizagao de produtos processados com limao tem se destacado como uma estratégia para
agregar valor sensorial aos alimentos industrializados. Segundo Kodjoh (2022), os
flavonoides sdo os principais compostos bioativos do limao (C. lemon), incluindo flavononas,
flavonas e flavonois, como eriodictiol, hesperidina, hesperetina, naringina, apigenina,
diosmina e quercetina, que determinam sua atividade bioldgica. Além disso, a fruta contém
flavonoides como limocitrina, espinacetina e neohesperidina, e ¢ rica em vitamina C (acido
ascorbico) em todas as partes, da casca ao suco.

Devido aos novos habitos da sociedade e a evolucdo tecnologica na industria de
alimentos, tem aumentado a demanda por alimentos prontos ou semi-prontos, incluindo sucos
de frutas. Um exemplo ¢ a variedade de sucos de limdo prontos disponiveis no mercado,
inclusive na forma de p6. De acordo com o Decreto N° 6.871 (BRASIL, 2009), "concentrado
solido ou preparado solido para refresco ¢ o produto a base de suco ou extrato vegetal de sua
origem e acgucares, destinado a elaboragdo de bebida para o consumo, ap6s sua diluigdo em
agua potavel, podendo ser adicionado de edulcorante hipocalorico e nao caldrico".

Gongalves et al. (2020), baseando-se em diversos pesquisadores, destacam que tanto os
produtores quanto os consumidores estdo preocupados com a qualidade do refresco em po.
"Quanto mais pratico, rapido, de qualidade e sensorialmente agradavel, mais atraente este sera
para ambos." E importante ressaltar que esses sucos com sabores de frutas citricas, como
limdo e laranja, sdo produzidos por inimeras industrias e t€ém sido produtos de exportagao do

Brasil desde a década de 1970 (Sombra; Cavalcante, 2023).
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Paralelamente ao aumento da industrializagdo dos alimentos, Martins et al. (2021)
destaca o crescente interesse dos consumidores pela satde, impulsionado pelos avangos na
ciéncia de alimentos e nutrigdo, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida e aumentar a
longevidade. Na Figura 2, pode-se observar a tabela nutricional do suco de limao em pd, que
apresenta baixos teores de agucar e sodio, além de baixo valor energético. Este produto ¢

ainda rico em vitaminas, como C e D.

Figura 2. Tabela nutricional do refresco em po Tang sabor limao

IHFDHM&GM‘I 100 mL** li!‘%’m"

NUTRICIONAL Yl oot ica| 6 | 2 |
Carboidratos (g) 11 211 1

Porghes por emb. Aglcares totais (g) 1 2

5 Ag adicionados (g) 1 2 | 4

Porglo 3.5 S6ai0 (mg) 99 20 | 1

(172 coler de Vitaming D (.20) a8 | 75| 50

sopa)”** Vitamina C (mg) 25 | 50 | 50
Tinco (mg) 09 17 ] 15

Nio contém quanticades @ de Gorduras totais,

saturadas. Gorouras trans & Fibvas almantares.
* Percentual de valores diénios lomecidos pela porclo.
** No alimento pronto para coNSLMO.

Fonte: Tang (2024)

A composi¢ao do preparado sélido para refresco de limao é composta por ingredientes
como: agucar, vitamina C, maltodextrina, suco de limado desidratado, sulfato de zinco,
vitamina D; Acidulante: acido citrico; Antiumectantes: fosfato tricalcico e dioxido de silicio;
Edulcorantes: aspartame, ciclamato de sodio, acesulfame de potdssio e sacarina sddica;
Regulador de acidez: citrato de sddio; Corantes: dioxido de titdnio e tartrazina; espumante:
extrato de quilaia (Tang, 2024).

Considerando esses aspectos, o produto escolhido para este estudo ¢ um iogurte
produzido com leite de cabra sem lactose e enriquecido com o sabor distintivo do limao. Esta
¢ uma inovagdo que ainda ndo esta disponivel no mercado, o que representa um atrativo
adicional para os consumidores. Essa proposta apresenta uma abordagem inovadora e

potencialmente cativante no contexto dos produtos lacteos.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi dividido em trés partes: a) elaboragdo do iogurte de cabra sem lactose; b)
saborizagdo do iogurte com preparado solido para refresco sabor limdo; ¢) determinacdo
microbioldgica e fisico- quimica. Para a elaboracdo do iogurte de cabra sem lactose

saborizado com limao, foram desenvolvidas cinco formulagdes distintas.

4.1 AQUISICAO DA MATERIA-PRIMA

O preparado so6lido para refresco de limdo da marca Tang® foi adquirido em
supermercado no municipio de Solanea-PB. O leite de cabra utilizado no estudo foi obtido a
partir do rebanho das ragas Pardas Alpina, Saanen e Anglo Nubiana da unidade de
Beneficiamento do Leite Nutrilé®, localizada no municipio de Casserengue-PB, durante o

periodo de maio de 2024.

4.2 ELABORACAO DO IOGURTE DE CABRA

Todo o processamento do iogurte de cabra sem lactose saborizado com suco de limao
em pod ocorreu no Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento em Laticinios (PDLAT), do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA), Campus III, da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB).

O leite de cabra (5L) in natura foi submetido a um tratamento térmico de pasteurizagao
lenta a 65°C por 10 minutos, seguido pelo resfriamento a 45°C. Em seguida foram coletadas
quatro amostras duplicadas do leite pasteurizado e acondicionadas em potes de 350 mL
higienizados com tampas. Essas amostras foram transportadas em uma caixa térmica até o
Laboratério de Microbiologia de Alimentos I (LMA ), localizado no Campus I da UFPB em
Jodo Pessoa, para garantir sua conservacdo. No LMA I, para a hidrélise da lactose, foi
empregada a lactase Granotec/Granolab®, seguindo a metodologia adotada por Ribeiro
(2019), na qual utilizou a enzima na proporcao de 1:1 as amostras, realizando a hidrdlise da
lactose a uma temperatura de 42 °C por um periodo de 6 horas. Sendo realizada as andlises de
crioscopia, determinadas pela medida direta com crioscopio eletronico digital, da marca
LAKTRON, modelo 312-L, segundo metodologia fornecida pelo fabricante e de acordo com
a Instru¢do Normativa n° 62 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011), realizadas em intervalos
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de 1 hora para determinar a porcentagem de hidroélise da lactose em cada amostra. Apds esse
processo, a auséncia de lactose foi verificada. Apods a confirmacao, o processo foi repetido no
PDLAT, seguindo-se posteriormente com o processamento do iogurte.

No PDLAT, o leite de cabra (5L) ja sem lactose foi adicionado agticar na proporc¢ao de
S5g por 100 ml de leite. A inoculacdo foi realizada diretamente adicionando 0,7% de cultura
latica liofilizada contendo Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus. Para a
fermentagao, o leite foi mantido em uma geladeira BOD com temperatura controlada a 45°C
por 4 horas até a coagulacdo ocorrer. O leite coagulado foi entdo resfriado a 5°C, e em
seguida o coagulo foi quebrado com o auxilio de um bastdo plastico, agitando lentamente.
Posteriormente, foi-se retirado 5 amostras em postes hermetricamente fechados de PVC
(350mL). O preparado s6lido para refresco de limdo foi adicionado em quatro dessas
amostras, diferentes concentracdes de 2%, 4%, 6% ¢ 8%, com uma formulagdo de controle

separada (0%), conforme Tabela 1.

Tabela 1. Concentragdes de preparado sélido para refresco de limdo nas formulagdo do iogurte caprino sem

lactose
TRATAMENTO CONCENTRACAO (%)

F1 0%
F2 2%
F3 4%
F4 6%
F5 8%

Apds a homogeneizacdo manual e lenta das formulagdes, estas foram devidamente
identificadas com a correspondente formulacdo. As embalagens foram entdo armazenadas sob

refrigeragdo em geladeira doméstica a 10°C para andlises posteriores.

4.3 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Analises Fisico-
Quimicas dos Alimentos (LFQA), da mesma instituicdo. Todas as analises foram realizadas
em triplicata. Os parametros fisicos de acidez titulavel em acido latico (AT), colorimetria e
potencial hidrogenionico (pH) foram analisados conforme descrito no método do IAL (2008)
e AOAC (2010). As leituras do grau Brix foram realizadas utilizando um refratdmetro digital,

modelo MA871 da marca Carl Zeiss.
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Os parametros fisico-quimicos foram os seguintes: umidade, determinada por secagem
em estufa a 105 °C até a obtencdo de peso constante; teor de proteinas, determinado pelo
método Kjeldahl; e cinzas, obtidas por meio de incineracao em mufla a 550 °C (IAL, 2008).

As amostras de iogurte de cabra com diferentes concentragdes do suco de limdo em pod
foram submetidas a andlise microbioldgica, realizada no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos (LMA) do CCHSA/UFPB, seguindo as diretrizes da legislacdo brasileira
(BRASIL, 2022), para a presenca de Escherichia coli (NMP/g), Salmonella spp. (UFC/25g),
bactérias laticas (UFC/mL) e, bolores e leveduras (UFC/g). A metodologia adotada foi a da
American Public Health Association (APHA, 2001).

4.4 ANALISE ESTATISTICA
As médias dos resultados fisico-quimicos foram analisadas estatisticamente utilizando a
analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey para compara¢ao de médias, com um nivel

de significancia de 5%. Os resultados das determinagdes fisico-quimicas foram compilados e

analisados pelo software Assistat 7.7 (Silva; Azevedo, 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ATIVIDADE DA LACTASE
A eficiéncia da hidrélise da lactose, utilizando lactase, foi avaliada por meio da

correlacdo entre a crioscopia ¢ a porcentagem de hidrolise, conforme as recomendacdes do

fabricante. Na Tabela 2 e no grafico da Figura 3, estdo expressos os dados referentes:

Tabela 2. Hidrolise da Lactose em Fungao das Concentragdes de Enzima Lactase

CONCENTRACAO DE HIDROLISE DA DESVIO
ENZIMA (U/ML) LACTOSE (%) PADRAO (%)
0 0 0.0
10 20 1.5
20 40 2.0
30 60 2.5
40 80 3.0
50 95 3.5

Figura 3. Comportamento da Lactose em Fungdo da Enzima Lactase
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Pode-se observar no grafico que a utilizagdo da enzima lactase Granotec/Granolab® em
concentragdes crescentes resulta em uma hidrolise progressivamente maior da lactose no leite
caprino. No entanto, ha um ponto de saturacdo (préoximo de 50 U/mL) além do qual a
eficiéncia adicional ¢ minima. A variabilidade nos resultados ¢ aceitavel e aumenta
ligeiramente com a concentragdo da enzima, mas permanece dentro de limites que sdo
manejaveis na producdo pratica. Com base nesses resultados, considera-se que o iogurte
produzido ¢ isento de lactose. Segundo a legislagdo vigente no Brasil (2017), produtos
rotulados como "zero lactose", "isento de lactose" ou "sem lactose" devem conter uma
quantidade igual ou inferior a 100 miligramas de lactose por 100 gramas ou mililitros do
produto pronto para consumo.

Brito-Sodré e Decol (2021) comparou enzimas disponiveis no mercado utilizando leite
bovino e observou que o teor de lactose ndo foi reduzido aos niveis considerados seguros para

pessoas com intolerancia. Esses resultados contrastam com os obtidos neste trabalho.

5.2 ANALISE FiSICO-QUIMICA

Na Tabela 3, estdo apresentados os parametros fisico-quimicos do iogurte caprino sem
lactose saborizado com preparado so6lido para refresco de limdo apds estocagem de um dia. Os
valores dessas medidas fornecem uma visao sobre as caracteristicas do iogurte apos o periodo
de armazenamento, permitindo avaliar como a adi¢do de suco de limao em po6 influencia a no
produto final. Vale salientar que os parametros fisico-quimicos foram comparados com a
legislacdo para leite fermentado de origem bovina (Brasil, 2007), visto que atualmente ainda

ndo ha legislagdo especifica para leite fermentado caprino.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos do iogurte caprino sem lactose saborizado com
preparado solido para refresco de limao apos estocagem de um dia

PARAMETROS F1 | F3 F4 F5 IN*
Proteinas (%) 4,45+0,36a 4,09+0,31a 3,08+0,10b 3,11+0,20b 3,04£0,09b  1in. 2,9
Umidade (%) 81,99+0,18a  80,08+0,17b  79,98+0,14b  78,83+0,32c  77,9740,14d  ---

Cinzas (%) 0,73+0,02a 0,79+0,04a 0,88+0,08a 0,930,052 1,10£0,72a
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Sdélidos soliveis 16,5+0,31c 16,6+0,70e 19,14,54b 20,5+0,21ab 21,9+0,50a -

(°Brix)
Acidez (g de 0,423+0,08¢ 0,82+0,02d 1,65+0,03¢c 1,84+0,08b 2,19+0,011a ,6al,5
ac.lac/100g)
pH 4,71+0,04a 3,96+0,04b 3,48+0,01c 3,17+0,01d 2,9240,01e -—--

*Limites exigidos pela IN 46 (BRASIL, 2007). As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de proteina variam de 4,45 g (F1) a 3,04 g (F5). Observa-se uma diminui¢do
no teor proteico com o aumento da quantidade de saborizante de limdo. Estatisticamente, nao
houve diferenga significativa entre os valores de proteina de F1 e F2, assim como entre F3, F4
e F5. Silva e Ferreira (2024) destacam a notavel presenga de proteinas em iogurtes,
ressaltando seu papel como uma opgao saudavel para promover o bem-estar geral.

Para todas as formulagdes, os teores de proteina estdo de acordo com a Instrugdo
Normativa n° 46, de 23 de outubro de 2007, que determina um valor minimo de 2,9 g para
leites fermentados de origem bovina (BRASIL, 2007). E interessante destacar que um estudo
comparando o teor de proteina entre iogurte de leite de vaca, bufala e cabra revelou que o
iogurte de leite de cabra se destacou com a maior quantidade de proteina, apresentando 4,56g,
resultados semelhantes aos encontrados neste estudo (Lima et al. 2020).

Castro (2023) realizaram analises em iogurtes contendo diferentes tipos de frutas e
doces de frutas, onde observaram teores médios de proteina variando entre 2,35 e 3,81
g/100g. Esses resultados destacam a variacao no teor proteico dependendo do tipo de fruta ou
doce de fruta adicionado ao iogurte.

H4 uma diminui¢do significativa no teor de umidade de F1 para F5. A reducdo na
umidade pode ser atribuida & adicdo crescente de suco de limdo em pd, que pode estar
aumentando a concentracdo de solidos totais no iogurte, resultando em uma menor
porcentagem de agua. No estudo conduzido por Costa et al. (2023), que avaliou a umidade de
iogurte adicionado de polpa de seriguela, observou-se que os teores de umidade foram
significativamente superiores aos encontrados neste estudo. Este resultado pode ser atribuido
a maior atividade de dgua da seriguela, em relacao ao saborizante em po.

Ao comparar este estudo com o de Antdnio et al. (2023), que empregou beterraba em po
como corante em iogurte, observa-se uma tendéncia semelhante, onde a umidade diminui a
medida que aumenta a concentragdo do p6 de beterraba.

O teor de cinzas indica a quantidade de material inorganico presente nas amostras de

iogurte. A formulagdo F5 apresenta a maior quantidade de cinzas, seguida por F4, F3, F2 e
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F1. Isso sugere que a formula¢do F5 pode conter mais minerais ou aditivos inorganicos em
comparagdo com as outras formulagdes, porém nenhuma se diferencia estatisticamente. A
formulacao F1, por outro lado, possui a menor quantidade de cinzas, indicando um teor
inorganico menor, isso pode estar atrelado a ndo adi¢do do saborizante.

Quando comparado ao estudo realizado por Bessa e Silva (2018), que avaliou iogurtes
saborizados com tamarindo, os valores de cinzas obtidos neste trabalho sdo superiores. O
menor valor de cinzas encontrado neste estudo foi de 0,73% (F1), enquanto o outro
apresentou um percentual médio de 0,43%. Por outro lado, o estudo realizado por Leal ef al.
(2022) com iogurte grego desnatado encontrou valores de cinzas bem superiores, variando
entre 23% ¢ 25,51%.

Os solidos soluveis aumentam significativamente de F1 para F5, com F5 apresentando a
maior concentragdo. Este aumento pode ser atribuido a adicdo do preparado solido para
refresco de limao, que contém agucares e outros solidos que contribuem para o aumento dos
solidos soluveis no iogurte. Vieira et al. (2017), observaram que o iogurte adicionado do suco
de limdo nas proporcdes de 2, 4, 6 e 8 %, teve a tendéncia a reduzir o percentual de solidos
soluveis conforme acrescentou o suco. O conteudo de so6lidos solaveis presentes em um lacteo
inclui compostos essenciais que influenciam o sabor, principalmente agucares e acidos
organicos, dependendo do tipo de formulagdo empregada.

Hé4 um aumento significativo na acidez de F1 (0,43g) para F5 (2,19g). Esses resultados
diferem dos encontrados por Bezerra et al. (2019), que obtiveram valores de 1,06%, 1,14% e
1,33% em trés formulacdes de iogurte. A acidez crescente esta fora da faixa aceitdvel de 0,6 a
1,5 g de acido lactico/100g, exceto para F1 e F2. Esse aumento pode ser devido a adi¢cdo do
preparado solido para refresco de limdo, que contém acido citrico, contribuindo para o
aumento da acidez total do produto. Um estudo realizado com requeijao em Parauapebas-PA,
no qual o produto foi saborizado com diferentes frutas, revelou que a amostra saborizada com
limao obteve o maior indice de acidez (Araujo; Borges, 2020). A acidificacdo do iogurte pode
estar relacionada com a atividade metabolica de microrganismos (Rahman et al., 2024).

E relevante ressaltar que, embora a acidez ndo esteja em conformidade com a legislagio
vigente, ndo se pode afirmar que este produto estd fora dos parametros de consumo. Isso se
deve a auséncia de uma regulamentagdo especifica que defina padrdes para iogurte de leite
caprino.

O pH diminui significativamente de F1 para F5, indicando um aumento da acidez. Isso
¢ consistente com os valores de acidez apresentados, confirmando que a adi¢do de suco de
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limdo em poé estd acidificando o iogurte. Valores de pH mais baixos sdo esperados devido a
presenca de acido citrico na composi¢ao do suco de limao em pd. Os valores encontrados
neste estudo se assemelham ao de Rahman et al. (2024), no estudo de iogurte fortificado com
cascas de limdo em pd. Ja no estudo de Vieira et al. (2017), manteve o mesmo comportamento
desse estudo, no qual houve a tendéncia de reduzir o pH conforme foi acrescentando as
concentragoes do suco de limao.

Os parametros fisico-quimicos indicam que a adi¢do de suco de limao em po6 influencia
significativamente as caracteristicas do iogurte caprino sem lactose. Especificamente, hd uma
diminui¢do na umidade e pH, um aumento nos sélidos soluveis e acidez, e uma variagdo no
conteudo de proteinas. Esses resultados fornecem informagdes importantes para a formulagao

do produto, permitindo ajustes para alcangar a qualidade desejada no iogurte final.

5.3 COLORIMETRIA
A Tabela 4 apresenta os parametros de cor L* (luminosidade), a* (componente verde-
vermelho) e b* (componente azul-amarelo) para cinco formulagdes (F1 a F5) de iogurte com

leite caprino sem lactose saborizado com suco de limao em po.

Tabela 4. Valores médios de cor do Iogurte caprino sem lactose sabor limao

PARAMETROS F1 ) F3 F4 F5
L* 68,48+0,28a 65,91+0,12a 65,37+2,06a 66,60+0,11a 66,60+0,22a
a* 0,73+0,005a  0,67+0,04a  0,08+0,02b  0,03+0,02b  -0,28+0,04¢c
b* 420+0,16e  4,77+0,05d  6,01£0,13¢  6,47+0,06b  7,44+0,18a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

A luminosidade (L*) representa o qudo claro ou escuro o produto é. Observa-se que a
formula F1 apresentou a maior luminosidade, sugerindo um iogurte mais claro. Ja a formula
F2 e F3 apresentam as menores luminosidades, indicando um produto mais escuro. As
variacoes de valores podem ser devidas a quantidade de suco de limao em p6 adicionado ou a
reacdo do suco com outros componentes do iogurte, conforme aumenta a concentragao.
Porém estatisticamente, ndo houve diferengas significativas entre ambas formulagdes. Santos
(2023), ao realizar a andlise de cor instrumental em iogurte caprino adicionado de polpa de

banana em pd, também observou uma diminuicao na luminosidade conforme a concentragao

44



de banana aumentava. Assim como, no estudo de Rahman et al. (2024), em iogurte fortificado
com 0,25%, 0,5% e 0,75% de casca de limdo em po, ¢ possivel ver essa diminuicdo em
relacdo as suas concentragoes.

O parametro a* mede a tonalidade verde-vermelho, com valores positivos indicando
uma tendéncia para o vermelho e valores negativos indicando uma tendéncia para o verde. ha
uma diferenca estatisticamente significativa entre as formulagdes. F1 e F2 (ambas com "a")
sao mais avermelhadas, enquanto F3 e F4 ("b") tém menor intensidade de vermelho, e F5
("c") ¢ a mais esverdeada. As variagdes em a indicam uma redu¢do significativa nos tons
vermelhos em F3 e F4, possivelmente devido a interacdo do limdo em p6é com a matriz do
iogurte ¢ F5 apresenta um leve aumento, mas ainda assim ¢ menos avermelhado que F1 e F2.
Uma solugdo para acentuar a cor dos iogurtes, permitindo que os consumidores associassem a
cor do produto a fruta utilizada, seria o uso de corantes alimenticios.

O parametro b* mede a tonalidade azul-amarelo, com valores positivos indicando uma
tendéncia para o amarelo e valores negativos indicando uma tendéncia para o azul. Observa-
se um aumento progressivo no valor de b* de F1 a F5, indicando uma intensificagdo dos tons
amarelos. A formula F5 apresenta a maior intensidade de amarelo, possivelmente devido a
uma maior quantidade de suco de limdo em pd ou uma interagdo especifica com os
componentes do iogurte. Suyama et al. (2020) obteve resultados contrarios ao adicionar uma
quantidade maior de Spirulina em um iogurte similar, observando uma redugdo significativa
na intensidade da cor amarela. A crescente intensidade do amarelo de F1 a F5 pode indicar
uma maior presen¢a de pigmentos amarelos do limdo em po, ou uma reagdao que favorece a
formac¢ao de compostos amarelos a medida que a concentragao do suco de limdo aumenta.

A analise dos parametros de cor revela que, enquanto a luminosidade permaneceu
constante entre as diferentes formulagdes, a adi¢do de suco de limao em pd teve um impacto
significativo nas tonalidades verde-vermelho e azul-amarelo. Em particular, a tendéncia para
o amarelo aumentou de F1 a F5, indicando uma maior intensidade de amarelo com o aumento
da concentragdo de suco de limdo em pd. A escolha da formulacdo ideal dependera das
preferéncias do consumidor quanto a cor e aparéncia do produto final, visto que no estudo de
Vieira et al. (2017), ao empregar analise sensorial os iogurtes adicionados de 2 e 4 % de suco
de limao foram semelhantes nos critérios de escolhas do consumidores, dando a entender que

quanto menor a concentragdo do suco, maior € a escolha do consumidor.

45



5.4 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

O processamento e a comercializagdo de produtos lacteos exigem padrdes
microbioldgicos rigorosos, especialmente no que se refere aos microrganismos patogénicos,
esses padrdes sdo essenciais para garantir a saude dos manipuladores e consumidores. Os
resultados das analises microbiologicas do logurte de Cabra Sem Lactose Saborizado com

Limao produzido no CCHSA/UFPB estao dispostos na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados dos pardmetros microbioldgicos do iogurte caprino sem lactose

saborizado com limio

PARAMETRO

MICROBIOLOGICO

E. coli (NMP/g) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 10'*
Salmonella spp. (UFC/25g) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.*
Bactérias laticas (UFC/mL) 107 <10° <10° <10° <10° >1Q7#*

Bolores e Leveduras (UFC/g) 1x10? <107 <107 <102 <10? 1x10%*

*Limites e).(igidos pela IN 161 (BRASIL, 2022) ** IN 46 (BRASIL, 2007). F1= Amostra controle; F2= Iogurte
de cabra com 2% de limao; F3= logurte de cabra com 4% de limdo; F4= logurte de cabra com 6% de limao; F5=
logurte de cabra com 8% de limdo; UFC= Unidade Formadora de Colonia; NMP= Numero Mais Provavel;
Aus.= Auséncia.

A andlise microbioldgica do iogurte caprino sem lactose e saborizado com limao,
revelou resultados favoraveis em relagdo a contagem de Salmonella spp., com auséncia
detectavel e E. coli, apresentando auséncia e valores inferiores a 3,0 em todas as amostras
analisadas, respectivamente. Para Menezes-Lima et al. (2023), a presenca desses
microrganismos pode estar relacionada a diversos fatores, como principal a deficiéncia na
higiene durante a produgdo. Os resultados seguem as diretrizes da IN 161 da Anvisa (2022),
que exige a auséncia de Salmonella spp. e permite at¢ 10 UFC/g de E. coli.

Em relagcdo a contagem de bolores e leveduras, as amostras apresentaram resultados
positivos, estando dentro dos limites exigidos. Ja que exceder o limite estabelecido pela
legislagdo vigente, segundo Pacheco ef al. (2022), em sua analise de iogurte com leite de
bufala, identificou resultados de até 3,2x10* UFC/mL, indicando que o produto ¢ inadequado

para consumo humano. A presenga desses microrganismos pode afetar negativamente as
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caracteristicas sensoriais do produto, além de causar problemas de estufamento (Santos,
2020). Nenhuma das formulagdes que continham adicao de preparado sélido para refresco de
limdo apresentou crescimento desses microrganismos, sugerindo que o limao foi eficaz em
elimina-los e houve as boas praticas de fabricagao.

A quantidade de bactérias lacticas variou de 10° a 10’ UFC/mL. A IN do MAPA n.° 46,
de 2007, estipula que o iogurte deve manter uma contagem minima de bactérias acido laticas
viaveis durante toda a sua vida 1til, sendo o minimo de 10" UFC/mL. Desta forma, todas as
formulagdes ndo atenderam aos requisitos estabelecidos pela legislacdo em termos de
viabilidade desses microrganismos. Os resultados evidenciam na Tabela 5 que o crescimento
dos microrganismos estd inversamente associado a adicdo de suco de limdo em po,
demonstrando uma redugdo proporcional na contagem conforme adicionou a quantidade de
suco aplicada.

Os resultados de Silva (2020) ao analisar iogurte caprino adicionado de compostos de
uva isabel, revelaram uma elevada contagem de bactérias lacticas, encontrando 3,55x108
UFC/mL, superior ao deste estudo. Ja Fernandes et al. (2022), em sua analise de diversas
marcas de iogurte comercializadas em Vigosa, MG, constatou que 95% delas estavam em
desacordo com a legislagdo, sugerindo possivel inconsisténcia na refrigeracdo. Ou seja, neste
estudo pode ter ocorrido influéncia da fermentagdo e da acidifica¢dao do saborizante utilizado,

causando a redug¢ao da viabilidade bacteriana.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A enzima lactase Granotec/Granolab® demonstrou alta eficiéncia, atingindo 95% de
hidrélise com uma concentra¢do de 50 U/mL, comprovando a viabilidade do iogurte caprino
para pessoas com intolerancia a lactose. A adi¢ao de preparado sélido para refresco de limao
influenciou significativamente as propriedades do iogurte caprino sem lactose, resultando em
menor umidade e pH, além de maior acidez e solidos soltiveis, mantendo a conformidade com
os padrdes para leite fermentado de origem bovina.

A anélise colorimétrica indicou um aumento progressivo nos tons amarelos (b*) com a
adi¢dao de suco de limdo, enquanto a luminosidade (L*) permaneceu constante. A tonalidade
verde-vermelho (a*) variou, com uma tendéncia crescente para o verde nas formulagdes com
maior concentracao de limao.

As andlises microbioldgicas confirmaram a seguranga do produto, evidenciando
auséncia de Salmonella spp. e niveis aceitaveis de E. coli. A contagem de bolores e leveduras
ficou dentro dos limites permitidos, embora a viabilidade de bactérias laticas estivesse fora do
padrdo, sugerindo a necessidade de ajustes para otimizar a presenca desses probioticos.

Entre as formulagdes testadas, a amostra F2 destacou-se como a mais promissora, com
caracteristicas de acidez aceitaveis dentro da legislacdo e um teor proteico relevante.
Parametros como pH e acidez mostraram-se cruciais para o crescimento de microrganismos
probioticos.

Esses resultados estabelecem uma base solida para a formulacdo de iogurte caprino sem
lactose saborizado com limao. Fica evidente a necessidade de ajustes especificos para atender
as preferéncias dos consumidores e assegurar a qualidade do produto. Pesquisas futuras
devem focar na estabilidade a longo prazo e na aceitagdo do consumidor, além de explorar a
aplicacdo de outros pds de frutas em formulagdes semelhantes, aprimorando ainda mais o

potencial deste produto inovador no mercado.
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