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RESUMO

A producéo de iogurte caprino com o acréscimo de culturas probidticas e de mel de abelha
Melipona scutellaris para saborizar e agregar valor funcional ao produto pode potencializar os
efeitos benéficos a salde e, desta forma, a procura deste produto pelo consumidor. O presente
estudo foi desenvolvido com o objetivo de desenvolver iogurte caprino com potencial
probidtico adicionado de mel de abelha Melipona scutellaris e caracterizar os aspectos
tecnoldgicos, fisicos, fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais, assim como avaliar o efeito
protetor da matriz alimentar sobre as cepas adicionadas. O efeito da adi¢do de culturas laticas
probidticas e do mel sobre as caracteristicas de qualidade dos iogurtes fermentados foi avaliado
nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento refrigerado, considerando os seguintes
tratamentos: IC (iogurte convencional - controle), contendo a cultura starter composta por
Streptococcus thermophilus e o Lactobacillus delbrieckii subsp. bulgaricus; IP, contendo o
micro-organismo probidtico Lactobacillus acidophilus, em co-cultura com a starter; IPM,
composto pelo probidtico Lactobacillus acidophilus, além da cultura starter e adicionado de
mel de abelha; e IM, contendo a cultura starter e adicionado de mel de abelha. Todas as
formulacBes de iogurtes testadas apresentaram bons resultados quanto as caracteristicas
tecnoldgicas, demonstrando boa estabilade. As amostras foram sensorialmente bem aceitas,
com notas cujos termos hedonicos variaram entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”. De
um modo geral, observou-se que a adi¢cdo da cepa probidtica na elaboracdo do iogurte ndo
influenciou nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos mesmos (p>0,05). Nos resultados
da viscosidade, observou-se que as formulaces que continham mel (IPM e IM) apresentaram
um aumento da viscosidade durante o armazenamento (p<0,05), enquanto que as demais
formulacGes (IC e IP) apresentaram uma reducdo na viscosidade (p<0,05). Com relacdo aos
resultados da sobrevivéncia do probi6tico durante a travessia do trato gastrointestinal simulada,
observou-se que independente da adigdo de mel ou ndo a matriz alimentar atuou como protetora
da cepa adicionada. Assim, constatou-se que a elaboracdo de iogurte com adi¢do de mel de
abelha e probidtico se apresenta como um potencial para investimento da industria de produtos
lacteos com propriedades funcionais, cujas qualidades tecnoldgica, reoldgica, nutricional,

sensorial e microbiologica foram satisfatorias.

Palavras-chave: leite de cabra; alimentos funcionais; mel de abelha; viscosidade.



ABSTRACT

The production of goat yogurt with the addition of probiotic cultures and honey bee Melipona
scutellaris to flavor and add functional value to the product can potentiate the beneficial effects
to health and, therefore, the demand of this product by the consumer. The present study was
carried out with the objective of developing goat yoghurt with probiotic potential of honey bee
Melipona scutellaris and characterizing the technological, physical, chemical, microbiological
and sensorial aspects, as well as evaluating the protective effect of the food matrix on the strains
Added. The effect of adding probiotic lactic and honey cultures on the quality characteristics
of fermented yogurts was evaluated at times 1, 7, 14, 21 and 28 days of refrigerated storage,
considering the following treatments: IC (conventional yogurt - control), Containing the starter
culture composed of Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrieckii subsp.
Bulgaricus; IP, containing the probiotic microorganism Lactobacillus acidophilus, in co-culture
with the starter; IPM, composed of the probiotic Lactobacillus acidophilus, in addition to starter
culture and added of bee honey; And IM, containing the culture starter and added of honey of
bee. All the yoghurt formulations tested showed good results on the technological
characteristics, showing good stability. The samples were sensorially well accepted, with notes
whose hedonic terms ranged from "1 liked slightly™ to "liked". In general, it was observed that
the addition of the probiotic strain in the preparation of the yogurt did not influence the physical
and physico-chemical characteristics of the same (p> 0.05). In the viscosity results, it was
observed that honey-containing formulations (IPM and 1M) showed an increase in viscosity
during storage (p <0.05), while the other formulations (CI and PI) showed a reduction in
viscosity (P <0.05). Regarding the results of probiotic survival during traversal of the simulated
gastrointestinal tract, it was observed that regardless of the addition of honey or not the food
matrix acted as a protector of the added strain. Thus, it was found that the elaboration of yoghurt
with addition of bee honey and probiotic presents as a potential for investment of the dairy
industry with functional properties, whose technological, rheological, nutritional, sensorial and

microbiological qualities were satisfactory.

Keywords: goat milk; functional foods; bee's honey; viscosity.
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1 INTRODUCAO

O leite de vaca se apresenta como a principal matéria prima para elaboracdo de
derivados lacteos. Porém, os crescentes problemas originados por alergia em alguns
consumidores ao leite bovino trazem o leite de cabra como fonte alimentar alternativa,
apresentando resultados positivos. O leite caprino é conhecido como um alimento completo
para a nutrigdo humana, rico em proteinas de alto valor bioldgico, &cidos graxos essenciais,
assim como, vitaminas e minerais (SILANIKOVE et al., 2010; MACEDO JUNIOR et al.,
2015).

A partir do leite caprino podem ser obtidos produtos como queijos, bebidas lacteas e
diferentes tipos de leites fermentados, a citar o iogurte, utilizando-se de processos simples e
acessiveis aos pequenos produtores, sendo essa uma alternativa para o aproveitamento,
agregacao de valor e 0 aumento no consumo de produtos de origem caprina (SANTOS et al.,
2011). O iogurte é produzido pela fermentacdo da lactose em acido lactico por bactérias acido
laticas, tais como Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus. As acles sinérgicas destas duas bactérias contribuem para a textura
especifica, composicdo e propriedades sensoriais do fermentado (SUMARMONO;
SULISTYOWATI; SOENARTO, 2015).

Com o intuito de melhorar as caracteristicas nutricionais, tecnoldgicas e trazer
beneficios a salde, o iogurte pode ser adicionado de probidticos como os Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, bifidobactérias, ou suas combinagdes. Os probidticos sdo
micro-organismos Vvivos que, quando ingeridos em quantidades adequadas, cuminam em um
efeito benéfico a saude do consumidor (FAO/WHO, 2002); podendo ser citados no tratamento
de distarbios gastrintestinais (diarreia, doenca inflamatéria do intestino, diarreia do viajante),
para o alivio de queixas causadas pela intolerancia a lactose, reducdo da concentracdo de
enzimas de promocdo de cancer e/ou metabolitos, normalizagdo do transito intestinal e
constipacédo; sendo antialérgico e contribuindo no aumento da resposta imune (ADAM et al.,
2012; LEE et al., 2014; MATSUMOTO et al., 2012; ZHAO et al., 2015) .

A funcionalidade dos probioticos pode ser influenciada pela matriz alimentar utilizada
como veiculo destas cepas, a qual poderéa trazer um efeito protetor destes micro-organismos até
gue 0s mesmos possam atingir o trato intestinal em contagens viaveis e, entdo, mediar os seus
efeitos benéficos para o consumidor (RANADHEERA,; BAINES; ADAMS, 2010). Além disso,

0S micro-organismos probidticos podem apresentar atividade antimicrobiana e serem utilizados
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como alternativas para prevenir ou minimizar a transmisséo de toxinfec¢bes alimentares e a
perecibilidade dos alimentos causada por bactérias e fungos (AHMADOVA et al., 2013).

O produto classificado como probidtico deve ser seguro e conter 0S micro-organismos
em numero adequado para 0 consumo. Para isso, as estirpes selecionadas devem ser adequadas
ao processamento tecnoldgico em grande escala, com a capacidade de sobreviver e conservar
sua funcdo durante a producdo e armazenamento (TRIPATHI; GIRI, 2014). Alimentos
adicionados de probidticos devem manter uma sobrevivéncia da bactéria em niveis que variam
de 10° a 107 unidades formadoras de colonias por mililitro ou grama (UFC/mL ou g), no
momento do consumo para que possa ser garantido o efeito da cepa (MADUREIRA et al.,
2011).

O potencial econdmico do leite caprino, além do desenvolvimento de produtos
sensorialmente novos, repercutindo na aceitabilidade do consumidor, ndo tem sido devidamente
explorado. Como também pesquisas relacionadas ao estudo do mel de abelhas Melipona
scutellaris como ingrediente na formulacéo de iogurtes caprinos melhorando as caracteristicas
sensoriais, e aumentando o potencial funcional destes produtos, sdo escassas. Desta forma,
pesquisas cientificas devem estar voltadas ao estudo de fatores e problematicas que contribuam
para 0 avancgo deste tema o que repercutira na agregacao de valor ao leite caprino e ao mel de
abelhas Melipona scutellaris, fortalecendo a cadeia produtiva e a competitividade no mercado
de laticinios e fomentard a literatura cientifica sobre o tema.

Com base nesta perspectiva, a presente proposta de pesquisa é relevante também, tendo
em vista a disponibilizacdo de informacGes cientificas acerca do potencial probidtico dessa
matriz alimentar durante o armazenamento, tema pouco estudado em produtos caprinos com
estas peculiaridades. Sendo assim, os objetivos desta pesquisa foram desenvolver iogurte
caprino com potencial probidtico adicionado de mel de abelha Melipona scutellaris e
caracterizar os aspectos tecnolégicos, fisicos, fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais,

assim como avaliar o efeito protetor da matriz alimentar sobre as cepas adicionadas.



16

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LEITE DE CABRA E A CAPRINOCULTURA LEITEIRA

O leite caprino tem recebido atencdo dos pesquisadores devido ao seu potencial
funcional, por apresentar naturalmente em sua composicao oligossacarideos, acido linoleico
conjugado (CLA), &cidos graxos de cadeia curta, além de vitamina A, complexo B e calcio.
Reforga-se que as caracteristicas nutricionais e terapéuticas Unicas do leite de cabra sdo
superiores quando comparadas ao leite bovino, sendo menos alergénico e de digestdo mais facil
(HAENLEIN; ANKE, 2011). O contetdo proteico deste alimento ganha cada vez mais atencao
em estudos, especialmente de seus peptideos bioativos liberados da quebra proteica no processo
digestivo. Especificamente, o interesse em bioativos do leite de cabra est4 sendo intensificado
devido a sua reduzida alergenicidade em relacdo ao leite bovino (AHMED et al., 2015).
Entretanto, a diferenca essencial deste leite, esta presente nas micelas de caseina com sua
estrutura, composicdo e tamanho diferenciados; como também, na proporcdo de fracGes
individuais de proteinas e elevado teor de compostos ndo nitrogenados e minerais
(KUCUKCETIN et al., 2011).

O leite de cabra desempenha um papel importante na nutricdo e no bem estar
socioecondmico nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, fazendo parte da nutricao
béasica e de subsisténcia de populacbes rurais. Mas, por outro lado, os derivados lacteos caprinos
fazem parte de um ramo da industria de laticinios composta por mercado consumidor com gosto
sofisticado (PARK, 2012), e de poder aquisitivo mais elevado. Este alimento é conhecido como
sendo completo para a nutricdo humana, sendo rico em proteinas de alto valor biolégico, acidos
graxos essenciais, assim como, vitaminas e minerais (MACEDO JUNIOR et al., 2015). Este
leite contém oligossacarideos que se apresentam estruturalmente semelhantes ao leite humano,
0 que sugere que os oligossacarideos do leite caprino (OLC) poderiam imitar os efeitos
fisioldgicos benéficos descritos para os encontrados no leite humano administrado em criangas
(THUM et al., 2015).

O leite caprino possui melhor digestibilidade e ¢é de grande valor
nutricional (BERGILLOS-MECA et al., 2013; NAVARRO-ALARCON et al., 2011). Fornece
acidos graxos de cadeia média de alta qualidade, além de possuir proteinas mais absorviveis,
em comparagdo com o leite de vaca (OLALLA et al., 2009). O tamanho reduzido e a facil
digestdo dos glébulos de gordura proporcionam uma coalhada fina, macia e com perfeita
digestdo em um curto espago de tempo, permitindo assim elevada digestibilidade do leite


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461500597X#b0015
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461500597X#b0125
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461500597X#b0135
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caprino pelo organismo humano. Além disso, proporciona maiores quantidades de alguns
minerais, como o célcio (Ca), zinco (Zn) e magnésio (Mg), e altamente disponivel Ca e fosforo
(P), e favorece a melhor absorcdo do ferro (Fe) e a sua deposicdo nos 6rgéos alvo (LOPEZ-
ALIAGA et al., 2009).

Em um estudo do potencial bioativo dos peptideos do leite de cabra, Ahmed et al. (2015)
concluiram que a digestdo com pepsina gera varios peptideos sollveis de fracfes de proteinas
com notavel capacidade de varrer os radicais superoxido, proporcionando assim uma
oportunidade fascinante para a candidatura dos peptideos presentes no leite como grandes
portadores de potencial antioxidante.

O seu teor lipidico apresenta um perfil de acidos graxos que se caracteriza pela alta
proporcéo de acidos graxos de cadeia curta e média, como os acidos caproico (C6:0), caprilico
(C8:0) e caprico (C10:0), que facilitam sua digestdo e absor¢do (BOMFIM et al., 2013). Estes
acidos também sdo responsaveis pelo odor "goaty" caracteristico do leite de cabra e pela
caracteristica de produzir derivados de textura mais suave em relacdo ao leite bovino, o que
dificulta, por exemplo, a fabricacdo da manteiga (SILANIKOVE et al., 2010).

O leite caprino apresenta um aroma diferente dos demais leites e pode ser um dos fatores
responsaveis pela sua baixa aceitabilidade quando comparado ao leite bovino. Apesar disso,
esse tipo de leite tem desempenhado importante papel na nutricdo humana, bem estar e
sobrevivéncia no mundo. Diante do maior acesso as informacdes técnicas e cientificas, que tém
ressaltado a importancia do leite de cabra na alimentacdo humana e o potencial produtivo desse
rebanho, houve um aumento da conscientizacdo do consumo desse tipo de leite. (RIBEIRO;
RIBEIRO, 2010).

Os beneficios do leite de cabra podem ainda ser aprimorados através do uso do leite
como um veiculo para o desenvolvimento de probidticos (RANADHEERA et al., 2012), que
podem ser definidos como micro-organismos vivos que, quando consumidos em quantidades
suficientes, possuem acdo benéfica na saide humana (FAO/WHO, 2002), promovendo 0
balango de sua microbiota intestinal (VIZZOTTO; KROLOW; TEIXEIRA, 2010).

O setor mundial de laticinios voltados para leite caprinos concorre com leite e derivados
de outras espécies, como bovinos e, em menor escala, com ovinos e bubalinos. Os produtos
lacteos de origem caprina atendem um determinado publico do mercado, e sua viabilidade
depende da quantidade, regularidade e escala de producéo, geralmente pequenas, bem como o
sistema de producdo animal e custo de producdo (HAENLEIN, 2011).

A composigdo nutricional do leite de cabra é em média mais elevada do que a do leite

bovino, exceto no teor de lactose, que é menor, o que ndo pode ser considerado uma solugédo


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461500597X#b0105
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461500597X#b0105

18

alimentar para pessoas que sofrem de intolerancia a lactose (SILANIKOVE et al., 2010). A
variacdo da composicdo é altamente sazonal. Os principais constituintes apresentam valor
elevado no inicio da lactacdo, diminuindo rapidamente e permanecendo baixos durante um
periodo de tempo variavel, voltando a aumentar novamente no final da lactacdo. Porém, os
teores de lactose se mantém independente do estagio de lactacdo (YANGILAR, 2013).

A partir do leite caprino podem ser obtidos produtos como queijos, bebidas lacteas e
diferentes tipos de leites fermentados, utilizando-se de processos simples e acessiveis aos
pequenos produtores, sendo essa uma alternativa para o aumento no consumo de produtos de
origem caprina, e para a agregacao de valor a tais produtos (SANTOS et al., 2011).

A caprinocultura no Nordeste brasileiro apresenta-se como uma atividade de extrema
importancia, seja no contexto econdémico, pela geracdo de fonte de renda para pequenos
produtores, ou no sociocultural, pela fixacdo do homem no campo e perpetuacdo da atividade
produtiva para as préximas geragdes, representando hoje 8,2% no efetivo produtivo do pais. No
entanto, devido a irregularidade pluviométrica regional e a falta de informagdes de como
promover a conservacao de alimentos para os animais durante o periodo de estiagem, é gerada
uma perda no rebanho dos produtores (BATISTA; SOUZA, 2015).

Um produto com a capacidade de satisfazer a demanda dos consumidores em termos de
saude, valores nutricionais, seguranca e prazer, com relacdo aos seus atributos sensoriais,
depende do potencial do leite caprino para tolerar diferentes tratamentos tecnoldgicos, sem se
modificar. Para tanto, novos métodos sdo desenvolvidos para aumentar a qualidade do leite de
cabra, tal como a introducédo de subprodutos de plantas na dieta de cabra e o desenvolvimento
de novos sensores para controle de qualidade. Além disso, o desenvolvimento de novos
produtos de valor acrescentado tem levado ao aumento do interesse em estudos especificos
voltados para as formas adequadas de aumentar a qualidade do leite de cabra (GARCIA et al.,
2014).

Dentre estes estudos pode-se citar a preocupacdo com a influencia da racdo na fragédo
gordurosa excretada no leite (TORAL et al., 2015), o desenvolvimento de produtos fermentados
com a adicdo de frutas (QUEIROGA et al., 2011; ARAUJO, 2012; GOMES et al., 2013),
associacao a outros leites como o de bufalo na produgdo de derivados lacteos (BEZERRA,
SOUZA; CORREIA, 2012), o estudo dos fatores limitantes e acdes de mitigacdo da
caprinocultura (BATISTA; SOUZA, 2015), todos compartilhando um objetivo comum, o
aprimoramento da matriz alimentar e a qualidade dos produtos lacteos, aumentando o seu

consumao.
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2.2 MEL DE ABELHA

O mel é uma matriz muito complexa, havendo durante a sua elaboracéo, interferéncia de
variaveis ndo controladas pelo homem, como clima, floragéo, presenga de insetos sugadores e
outros fatores. As abelhas, por sua vez, vao utilizar os recursos disponiveis como fonte de
acucar para elabora-lo. Portanto, o mais comum é a ocorréncia de mel floral misturado com mel
de melato (CAMPOS; MODESTA, 2000).

O mel é constituido essencialmente de varios agtcares, predominantemente D-frutose e
D-glicose, como também de outros componentes e substancias como acidos organicos,
enzimas, e particulas solidas coletadas pelas abelhas. A aparéncia do mel varia de quase incolor
a marrom escuro. Pode ser fluido, viscoso, ou até mesmo solido. Seu sabor e aroma variam de
acordo com a origem da planta. Variedades de mel podem ser identificadas por sua cor, sabor
e maneira de cristalizacdo. Em circunstancias excepcionais, o sedimento de mel é analisado
pelo contetdo de grdos de polen. Alternativamente, em variedades de mel de melato, outra
caracteristica de componentes presentes, como esporos, fragmento de micélio, ou fragmentos
de folha, é determinada. Outras caracteristicas Uteis na identificacdo do tipo de mel incluem
condutividade especifica e componente do flavor especifico da variedade (RYBAK-
CHMIELEWSKA, 2004).

O mel é considerado o produto apicola mais facil de ser explorado, sendo também o mais
conhecido e aquele com maiores possibilidades de comercializacdo. Além de ser um alimento,
é também utilizado em industrias farmacéuticas e cosméticas, pelas suas conhecidas ac6es
terapéuticas (FREITAS; KHAN; SILVA, 2004). O mel é um alimento muito rico e de elevado
valor energético, consumido mundialmente e de extrema importancia para a saude do
organismo humano quando puro, por apresentar diversas propriedades: antimicrobiana,
curativa, calmante, regenerativa de tecidos, estimulante, dentre outras (BIZZARIA,
FILGUEIRAS, 2003). Por ser constituido de aglcares simples como glicose e frutose, sua
passagem do tubo digestivo para a corrente sangliinea e desta para o interior das células onde é
metabolizado, ndo requer muitas transformacdes por sucos, enzimas, etc, e a sua entrada no
metabolismo celular é relativamente rapida (ALJADI; KAMARUDDIN 2004).

O mel de abelhas sem ferrdo é &cido, de menor densidade e dogura quando comparado ao
mel de abelhas Apis mellifera. Além disso, o aroma e sabor variam, tambem, entre 0s méis das
especies de meliponineos (SOUZA et al., 2009). De acordo com Guerrini et al. (2009) estes
méis sdo amplamente difundidos apenas em alguns paises da América do Sul, Africa e

Austrélia, em decorréncia de sua baixa producdo ndo atender o mercado consumidor que, em
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contraste ao mel de Apis que € produzido em maior escala, e distribuido em todos paises da
Europa, Asia e America do Sul. A baixa produtividade do mel de abelhas sem ferrdo tem sido
atribuida a inexisténcia de um padréo de qualidade institucional especifico, que alavanque o
produto no mercado e consequentemente impulsione investimentos tecnologicos na cadeia de
producio do mesmo (VIT; MEDINA; ENRIQUEZ, 2004; SILVA et al., 2013).

Sua composicdo tem sido associada com propriedades antisséptica, antimicrobiana,
anticancerigena, anti-inflamatdria, e cicatrizacdo de feridas, além de ter o potencial para
fornecer defesa e promover fungdes celulares em eritrdcitos, o que tem despertado crescente
interesse por pesquisadores, consumidores e industria de alimentos (ALVAREZ-SUAREZ et
al., 2012; SILVA et al., 2006, SILVA et al., 2013).

As abelhas nativas sem ferrdo sdo encontradas em todas as regifes do Brasil, com maior
ocorréncia nas regides Norte e Nordeste. Nestas regides predomina a criacdo de abelhas
meliponas por comunidades indigenas e rurais. O permanente interesse pela criagdo nacional
destas abelhas ao longo do tempo justifica-se pelas propriedades funcionais do seu mel e pdlen
utilizados pela medicina tradicional para tratamento de varias doencas, além de seu importante
papel na polinizacdo e consequente perpetuacdo de milhares de plantas da regido onde vivem
(SOUZA et al., 2004). Agregado a estes fatores, a alta valorizagcdo dos produtos naturais no
mercado, tem incentivado a criacdo de abelhas sem ferrdo, oferecendo especialmente aos
sitiantes da regido do semiarido nordestino uma alternativa sustentavel na promocéo de renda
complementar. No estado do Rio Grande do Norte, por exemplo, a espécie Melipona subnitida
D. e Melipona scutellaris L. popularmente chamadas de Jandaira Nordestina e Urugu,
respectivamente, sdo as mais empregadas por produzirem mel de boa qualidade e em
quantidades relativamente altas, se comparadas as demais espécies de abelhas sem ferrdo
(MARQUES, 2006).

Ao considerar a importancia nutricional e terapéutica do mel de abelha Melipona
scutellaris, a presente pesquisa objetiva avaliar a influéncia do mesmo sobre as caracteristicas
tecnoldgicas, fisicas, fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais de iogurte caprino com
potencial probidtico fomentando assim a literatura cientifica sobre este tema que, ainda, é pouco

abordado.

2.3 10GURTE

O termo “iogurte” vem da palavra “jugurt” e recebe, de acordo com as regidoes do

mundo, vérias denominagdes, destacando-se como importante alimento da dieta, com alta
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digestibilidade e caracteristicas de aroma e sabor agradaveis (SALADO; ANDRADE, 1989;
RAMOS et al., 2009). Conforme o Padrdo de Identidade e Qualidade do logurte (PIQ), €
definido como produto adicionado ou ndo de outras substancias alimenticias obtidas por
coagulacao e diminuicdo do pH do leite, ou leite reconstituido, adicionado ou ndo de outros
produtos lacteos, por fermentacdo lactea, mediante acdo protosimbidtia de Lactobacillus
delbruckii, bulgaricos e Streptococcus thermophilus podendo ser acompanhados, de forma
complementar, de outras bactérias acido-lacticas contribuindo para a determinacdo das
caracteristicas finais do produto (BRASIL, 2007).

O iogurte esta presente na dieta alimentar humana desde os tempos remotos, quando a
fermentacdo era utilizada como forma de preservacdo do leite. Considerando a crescente
importancia que o iogurte vem assumindo no mercado nacional, inUmeras pesquisas tém sido
executadas para melhoria da qualidade (RAMOS et al., 2009).

Os primeiros iogurtes comerciais foram produzidos na Franga e Espanha em 1920 e nos
Estados Unidos em 1940. Contudo, somente a partir de 1960 é que houve um aumento do
consumo deste produto, devido a melhorias nas técnicas de processamento, qualidade nutritiva
e da funcdo terapéutica (MARTIN, 2011).

O sabor delicado do iogurte é obtido por meio da reacéo simbiética das culturas lacteas
uma vez que as culturas empregadas na fermentacdo do iogurte levam a producdo de &cido
lactico além do acetaldeido, diacetil, acido acético e outras substancias volateis, que sdo
fundamentais para a qualidade sensorial do produto. O Streptococcus termophilus promove o
crescimento dos Lactobacillus removendo o oxigénio e promovendo a liberacdo de substancias
estimulantes como acido férmico, piravico e CO2. Por outro lado, os Lactobacillus também
estimulam os Streptococcus pela liberacdo de certos aminodcidos principalmente glicina e
histidina, necessarias ao seu crescimento e que sdo provenientes da degradacdo das proteinas
do leite (TAMINE; ROBINSON, 2000).

O iogurte é uma forma indireta de consumo do leite e se constitui de uma fonte de
proteinas, célcio e fosforo, o consumo deste alimento traz beneficios ao organismo facilitando
a acao das proteinas e enzimas digestivas, melhorando a absorcéo do célcio, fosforo e ferro,
além de ser fonte de galactose, importante na sintese de tecidos nervosos cerebrosideos em
criancas (FERREIRA et al., 2001; ROBIM, 2011). Responsavel pela cremosidade e maciez dos
alimentos, a gordura presente neste alimento contribui para a aparéncia, palatabilidade e
lubrificacdo além de aumentar a sensacdo de saciedade durante as refeigdes (CASTRO, 2002).

Dentre as proteinas que constituem o iogurte a caseina é responsavel pela formacéo do

gel, decorrente da atividade de bactérias lacticas (MATHIAS, 2011). A fosfoproteina presente
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no leite forma complexos com o célcio, constituindo estruturas chamadas micelas, com cargas
negativas devido ao grupo fosfato. A acidificagéo ocorrida promove neutralizacdo das cargas e
precipitacdo da caseina atingindo seu ponto isoelétrico, que correspondente ao pH de 4,6
(MATHIAS, 2011). Os lipidios estdo presentes na forma de glébulos de diversos tamanhos que
se encontram em suspensdo na fase aquosa. Os globulos sdo compostos por triglicerideos e cada
um deles é envolvido por uma camada formada por um componente de gordura, denominado
fosfolipidio (LONGO, 2006).

O consumo de iogurtes esta fortemente relacionado a imagem de alimentacao saudavel,
razdo pela qual se faz necessario o desenvolvimento de novas tecnologias de elaboragdo e
processamento buscando ndo apenas atender aos quesitos de seguranca alimentar mas também
a melhoria da qualidade sensorial e funcional desses produtos. O leite de cabra ¢é
comprovadamente um alimento de melhor disponibilidade de nutrientes, quando comparado ao
leite de vaca porém sua aceitacdo ainda traz receio, em virtude do aspecto de odor caracteristico.
A produgdo de iogurte de leite de cabra no Brasil ainda ocorre de forma artesanal e de baixa
escala. Algumas pesquisas mostram o potencial da producdo de iogurte de leite de cabra
apresentando caracteristicas Unicas e direcionando a atencdo para o desenvolvimento de novas
tecnologias voltadas para o setor da caprinocultura e ndo somente a extensao de procedimentos
utilizados para derivados de leite de vaca (PEREIRA et al., 2009).

Drunkler et al. (2001) elaboraram iogurte de leite de cabra e avaliaram a influéncia da
beta-ciclodextrina na minimizagdo do “sabor caprino”, a composi¢do quimica, propriedades
fisico-quimicas e a avaliacdo sensorial, observando que a beta-ciclodextrina apresenta
eficiéncia na minimizagdo do sabor caprino na concentracdo de 0,40%, nédo infuenciando na
composicao centesimal, tornando-se uma alternativa para elaboracéo de produtos especiais para
individuos que apresentam alergia a proteina do leite de vaca. Aradjo et al. (2012)
desenvolveram e avaliaram o iogurte de leite de cabra sabor maracuja, com o objetivo de unir
as caracteristicas nutricionais e terapéuticas do iogurte com os beneficios causados pelo leite
caprino. Na analise sensorial com uso da escala heddnica, o produto obteve boa aceitagéo,
mantendo-se entre os termos “gostei muito” e “gostei moderadamente”.

Mundim (2008) observou, em estudo sobre a elaboracéo de iogurte funcional com leite
de cabra saborizado com frutos do cerrado (araticum, cagaita e pequi) e suplementado com
inulina, que a elaboracdo deste tipo de produto sinaliza uma atividade de potencial uma vez
que, aliada ao poder antioxidante dos frutos do cerrado, a inulina caracteriza o produto como
alimento funcional, além de torna-lo uma alternativa de fonte de renda para os produtores.

Alves et al. (2009) elaboraram um frozen yogurt utilizando leite de cabra com adi¢éo de culturas
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probidticas e prebidtico e enfatizaram a viabilidade da produgéo deste alimento com base na
qualidade fisico-quimica e microbioldgica observada, bem como a boa aceitacdo sensorial
quanto aos diversos parametros surgindo como alternativa para a indudstria laticinista haja vista
que apresenta custo reduzido em relacdo aos demais produtos do género, além do apelo
probidtico.

Queiroga et al. (2011) elaboraram um iogurte caprino com adi¢cdo de geleia de frutas
tropicais e observaram que o iogurte elaborado apresentou boa aceitacdo sensorial e intencédo
de compra, como também, apresentaram boa qualidade microbiolégica indicando idoneidade
ao consumo e enfatizaram que a elaboracdo de iogurte natural e com frutas regionais representa
uma alternativa vidvel para o incremento do setor lacteo caprino, podendo contribuir para o

fortalecimento deste segmento na agroindustria regional.

2.4 PROBIOTICOS

Sdo considerados probidticos aqueles que quando administrados em quantidades
adequadas sdo capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal e afetam positivamente a
salde do hospedeiro (FAO/WHO, 2002; BRASIL, 2002). Desta forma € descrito como um
alimento funcional devido as suas propriedades. A legislacdo brasileira ndo define alimento
funcional, porém define alegacédo de propriedade funcional e alegacéo de propriedade de satde
e estabelece as diretrizes para sua utilizagdo, bem como as condic¢Oes de registro para tais
alimentos (ANVISA, 2007).

Dentre as diretrizes para alimentos funcionais com probidticos sdo permitidas alegagdes
de propriedades funcionais relacionadas com o papel fisiologico no crescimento,
desenvolvimento e fun¢des normais do organismo, e ainda alegac¢des sobre a manutencao geral
da satde e a reducdo de risco de doengas, em carater opcional. Ndo sdo permitidas alegacGes
que facam referéncia a cura ou a prevencao de doencas. O alimento ou ingrediente que alegar
propriedades funcionais e, ou, de salde pode, além de funcdes basicas, quando se tratar de
nutriente, deve produzir efeitos metabolicos e, ou, fisioldgicos e, ou, efeitos benéficos a saude,
devendo ser seguro para consumo sem a supervisdo médica (ANVISA, 2007; STRINGHETA,
2007).

Para apresentarem alegacdes de propriedade funcional e, ou, de saude, tanto os
alimentos como as substéncias bioativas e probioticos isolados devem ser, obrigatoriamente,

registrados junto ao 6rgdo competente. O contetdo da propaganda desses produtos nao pode
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ser diferente em seu significado, daquele aprovado para a rotulagem. As alegagdes devem ainda,
estar em consonancia com as diretrizes da politica publica de satde. Para serem considerados
probidticos, 0os microrganismos devem obedecer a alguns critérios, entre 0s quais: serem
habitantes normais do intestino, capazes de sobreviver e aderir a areas especificas do trato
grastointestinal (TGI), reproduzirem-se rapidamente, e excluirem patégenos ou antigenos por
competicdo (ANVISA, 2007; STRINGHETA, 2007).

Os produtos lacteos bioterapéuticos surgem como uma estratégia na promocao da saude,
pois promovem a manutencdo da microbiota intestinal benéfica e reduzem a adesédo, o
crescimento e a translocacao de patdgenos (LU; WALKER, 2001). Os efeitos dos probioticos
sobre a saude humana sdo estudados em formulagdes alimentares ou em culturas simples e
mistas (COLLADO et al., 2009).

Para serem denominados probioticos, os microrganismos ndo devem ser patogénicos e
causar efeitos colaterais, serem benéficos sobre o hospedeiro e capazes de sobreviver através
do trato gastrointestinal. No caso de formulagdo alimentar, os microrganismos devem ser
estaveis durante a vida de prateleira do produto, conter o nimero de células viaveis para conferir
os beneficios esperados e ser compativel com o produto, mantendo as caracteristicas sensoriais
desejadas (COLLADO et al., 2009). Na forma liofilizada ou em leite fermentado, o nimero de
células viaveis se mantém estavel (ROCHET et al., 2008) e a sua adi¢do em leite desnatado ou
em &gua parece ndo apresentar diferenca com relacdo a contagem de bactérias fecais (VARCOE
etal., 2002).

As dosagens de probidticos utilizadas nos estudos variam de 2 x 10’ UFC/dia a 3,2 x
102 UFC/dia, sem efeitos adversos (XIAO et al., 2006; KALLIOMAKI et al., 2003;
GIONCHETTI et al., 2007). Entretanto, ndo existem recomendac6es uniformes de dosagem
para probioticos (WALLACE et al., 2011).

Parte dos mecanismos de acdo que explicam os efeitos benéficos dos probidticos sdo
desconhecidos, entretanto podem envolver a modificacdo do pH intestinal, a producdo de
compostos antimicrobianos, competicdo com patdgenos, nutrientes e fatores de crescimento,
estimulo de células imunomoduladoras e producéo de lactase (PARVEZ et al., 2006).

Alguns autores relatam ainda que possiveis mecanismos de acdo dos probi6ticos sdo
justificados pela competicéo por sitios de adesédo formando uma barreira fisica contra agentes
patogénicos (LAZADO et al., 2011), competi¢do por nutrientes impedindo a colonizacdo de
outros micro-organismos, inativacdo das toxinas e seus receptores e pela estimulacdo da
fagocitose e das respostas imunoldgicas especificas e inespecificas contra agentes patogénicos
(SILVA et al., 2004; MATSUMOTO et al.,, 2005). Além da producdo de substancias
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antibacterianas, que tem acdo bacteriostatica ou bactericida em relagdo as bactérias patogénicas
(LIMA et al., 2007).

A interacdo entre os micro-organismos e o hospedeiro pode ocorrer a partir da adeséo a
mucosa e células epiteliais, o que estimula a secrecdo de muco e a producdo de mucina,
reforgando a barreira intestinal (COLLADO et al., 2009). A introducéo de bactérias probioticas
em produtos lacteos fermentados constitui uma alternativa tecnoldgica que atende as exigéncias
do consumidor atual, cuja tendéncia é buscar produtos inovadores, diferenciados na textura,
que promovam o bem-estar e tragam beneficios & saude (ARAUJO et al., 2010).

Com o intuito de proporcionar efeitos benéficos, os probidticos sdo utilizados para
prevenir e tratar uma ampla variedade de patologias. Tendo mais evidencia no tratamento de
distdrbios gastrintestinais (diarreia, doenca inflamatoria do intestino, diarreia do viajante), para
alivio de queixas causadas pela intolerancia a lactose, a reducao da concentracéo de enzimas de
promocao de cancer e/ou metabolitos, normalizacdo do transito intestinal e melhoria do quadro
de constipagdo; antialérgico e aumento da resposta imune (SILANIKOVE et al., 2010, ADAM
et al.,, 2012; LEE et al., 2014; MATSUMOTO et al., 2012; ZHAO et al., 2015).

A disponibilidade das culturas probioticas para uso em alimentos, geralmente, é na
forma seca ou congelada, que pode ser adicionada com o intuito industrial ou doméstico. Podem
ser consumidas em suplementos dietéticos na forma de p6, capsula ou comprimidos; ou em
produtos alimenticios fermentados ou ndo (TRIPATHI; GIRI, 2014).

Para serem utilizadas em produtos alimenticios, as cepas devem ser de origem humana,
ndo patogénicas e sobreviver ao transito gastrointestinal. O produto com probidtico deve ser
seguro e conter 0s micro-organismos em nimero adequado para 0 consumo. Para isso, as
estirpes selecionadas devem ser adequadas ao processamento tecnolégico em grande escala,
com a capacidade de sobreviver e conservar sua funcdo durante a producdo e armazenamento
(TRIPATHI; GIRI, 2014).

Para que os beneficios a satude produzidos por bactérias probidticas sejam obtidos, é
necessaria a ingestdo de uma dose diaria de 10® a 10'° UFC/g ou mL de alimento (REID et al.,
2003). Assim, considerando um consumo de produtos lacteos de 100 g, estes devem conter pelo
menos 10® a 107 UFC/g de bactérias probi6ticas viaveis no momento da compra do produto e
dentro do seu prazo de validade (ANVISA, 2007; MARUYAMA et al., 2006; VINDEROLA,;
RENHEIMER, 2000).

Muitos fatores podem influenciar a viabilidade dos micro-organismos probidticos em
produtos alimenticios durante a produgdo, processamento e armazenamento. Dentre esses

fatores estdo as caracteristicas da matriz alimentar onde foi inoculado (pH, acidez titulavel,
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oxigénio molecular, atividade de &gua, presenca de sal, aclcar e produtos quimicos como
peroxido de hidrogénio, bacteriocinas, aromatizante artificial e corantes); parametros de
processamento (tratamento térmico, temperatura de incubacdo, taxa de arrefecimento do
produto, materiais de embalagem e métodos de armazenamento e escala de producdo); e
pardmetros microbioldgicos (estirpes de probioticos, taxa e propor¢cdo de inoculagao)
(TRIPATHI; GIRI, 2014).

Os laticinios sdo os produtos mais utilizados para veicular os probioticos, sendo
utilizados no mercado hd muitos anos e bem aceitos pelos consumidores (GRASSO et al.,
2014). As bactérias acido lacticas (BAL) sdo utilizadas para a producdo de alimentos
fermentados derivados de vegetais e animais e sdo habitantes naturais do trato gastrointestinal
humano. Estes micro-organismos tem o crescimento caracterizado pela rapida acidificacdo do
meio e elevado fluxo de carbonos, pois convertem os hidratos de carbono em acido latico, e em
alguns casos promovem uma mistura de &cidos (DERRIEN; VAN, 2015).

Dentre 0s micro-organismos mais utilizados como suplementos probioticos estdo os
Lactobacillus e Bifidobacterium, pois eles tém apresentado efeito protetor no trato
gastrintestinal humano (RANADHEERA et al., 2012; SILVA, 2013). O éxito da adicdo de
probidticos nos alimentos depende da capacidade em fornecer um nimero viavel de cepas que
modificaram, beneficamente, a microflora do intestino do hospedeiro (SHORI, 2015).

Algumas bactérias probidticas ttm demonstrado melhorar a digestdo da lactose por meio
da liberagdo de B-galactosidase. Sintomas relacionados a intolerancia a lactose como dor de
estdmago, flatuléncia, diarreia e constipacdo tém diminuido ou mantidos inalterados pela
ingestdo de L. acidophilus LA-5. Estudos in vitro demonstraram que LA-5 melhora a
fermentacdo da lactose, diminuindo a concentracdo deste agUcar e aumentando a atividade da
B-galactosidase em meios suplementados com este micro-organismo (LEE; SALMINEN,
2009).

A viabilidade de L. acidophilus no estudo conduzido por Ranadheera et al. (2012) foi
mais satisfatério na presenca de suco de fruta, visto que a acidez destas pareceu favorecer a
viabilidade dos lactobacilos, com nimeros mais elevados do micro-organismo. O mesmo grupo
de pesquisadores testou a influéncia do Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis
subsp. lactis e Propionibacterium jensenii nas propriedades fisico-quimicas e microbianas de
bebida lactea fermentada feita com leite de cabra, e perceberam que as co-culturas promoveram
modificacbes nas propriedades fisico-quimicas e microbianas, mas ndo execeram atividade
positiva nas respostas sensoriais (RANADHEERA et al., 2016).
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2.4.1 Lactobacillus acidophilus

O emprego de bactérias laticas em alimentos é de longa data e a maioria das cepas
empregadas sdo consideradas micro-organismos comensais, sem potencial patogénico. Dentre
os diversos géneros que integram o0 grupo de micro-organismos probioticos, destacam-se 0
Bifidobacterium e o Lactobacillus em especial o Lactobacillus acidophilus (THAMER,;
PENNA, 2006; SAAD, 2006).

Os micro-organismos Lactobacillus acidophilus, sdo bactérias gram-positivas, nédo
formadoras de esporos, com as extremidades arredondadas que ocorrem isoladamente, em pares
e em cadeias curtas (ALJEWICZ et al., 2014). Ainda de acordo com 0 mesmo autor, 0 grupo
de Lactobacillus acidophilus contém Lactobacilos obrigatoriamente homofermentativos,
porém, alguns podem ser heterofermentativos facultativos.

A espécie Lactobacillus acidophilus € citada desde 1921, por seus beneficios a regulacéo
de desordens no trato digestorio através da administracdo de leite fermentados contendo
numeros elevados de L. acidophilus de origem humana. Este micro-organismo é pouco tolerante
a salinidade e tem seu crescimento favorecido em meios solidos. Entre os micro-organismos do
género lactobacillus o L. acidophilus ¢ o mais recomendado como suprimento dietético, por
possuir alta capacidade de adesédo ao epitélio intestinal, onde desempenha importante papel na
melhoria da digestibilidade de produtos lacteos, além de diminuir os niveis de colesterol no
intestino por sua co-precipitagdo com sais biliares e controle preventivo de infecgdes intestinais
(NG; YEUNG; TONG, 2011).

De acordo com Vondruskova et al. (2010), os Lactobacillus acidophilus sdo Gram-
positivas, produtoras de acido lactico, desempenham um papel importante na resisténcia a
colonizagdo de organismos potencialmente patdgenos. O &cido lactico produzido devido a
fermentacdo dos probioticos reduz o pH do intestino delgado e, portanto, cria um ambiente
desfavoravel ao crescimento dos patdgenos, que por sua vez preferem um meio de pH alcalino.

Dificilmente, patdgenos se desenvolvem no meio com o Lactobacillus acidophilus, pois
este produz &cido lactico, peroxido de hidrogénio e algumas outras substancias que dificultam
a colonizacao por patégenos no meio (THAMER; PENNA, 2006). Alem disso, este micro-
organismo produz alta quantidade de lactase, enzima que fraciona as moléculas do agucar
presente no leite (lactose) em agucares mais simples (glicose e galactose), tornando o alimento
de mais facil digestdo, ajudando assim aquelas pessoas com intolerancia a lactose e que nao

produzem essa enzima. S&o0 bactérias probidticas porque resistem aos acidos e a bile, sendo
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capaz de sobreviver ao transito do trato gastrintestinal ap6s serem ingeridos, com manutencao
das cepas viaveis (MACEDO et al., 2008).

Os diferentes métodos de formulacdo de lacteos, como a liofilizacdo, encapsulacéo e o
armazenamento podem ocasionar modificacdo da estrutura das bactérias probioticas utilizadas
nestes produtos. A viabilidade das bactérias durante o processamento industrial € um critério
essencial para a qualidade das preparacdes bacterianas. Para tanto, a producgédo de culturas
microbianas estaveis durante a proliferacdo € de grande interesse para a industria de laticinios.
Para tanto, Senz et al. (2015) realizaram um estudo do controle da morfologia celular de
Lactobacillus acidophilus com o intuito de testar uma estabilidade celular aumentada durante
0 processamento industrial. E deduziram apds analises que, dois pontos devem ser considerados
ao escolher uma forma para a producao de L. acidophilus NCFM e outras bactérias em forma
de bastonete provaveis, sendo: a forma da célula deve ser monitorada e considerada como um
critério de qualidade importante durante o desenvolvimento do meio de crescimento e durante
0 processo de fermentacao; e a composi¢do do meio e a preparacdo deverdo ser adaptadas para
as propriedades da célula, tais como o comportamento de estabilidade, durante o processamento
e 0 armazenamento subsequente.

As propriedades probidticas do Lactobacillus acidophilus NS1 foram investigadas num
estudo realizado por Song et al. (2015), com dieta controlada em cobaias durante 10 semanas,
sendo um grupo alimentado com uma dieta rica em gorduras (RG), e a outra, rica em gorduras
e com o probiodtico (RG + L. acidophilus). O colesterol total e o de lipoproteina de baixa
densidade (LDL) foram significativamente mais baixos nos ratos alimentados com a dieta RG
+ L. acidophilus, do que aqueles alimentados com a dieta RG, enquanto que os niveis de
colesterol de lipoproteina de alta densidade foram semelhantes entre estes 2 grupos. Assim, 0s
pesquisadores sugeriram que o Lactobacillus acidophilus NS1 poderia ser um micro-organismo
probiético util para produtos lacteos para baixar o colesterol e a melhoria da hiperlipidemia e

metabolismo lipidico hepatico.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE EXECUCAO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os iogurtes foram elaborados no Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA); as

analises fisicas e fisico-quimicas foram conduzidas no Laboratério de Bromatologia
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(LABROM); os testes de avaliagdo da sobrevivéncia das bactérias em condigdes
gastrointestinais simuladas foram realizados no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos
(LMA) e as analises sensoriais, no Labotatério de Analise Sensorial de Alimentos (LASA),
todos no Centro de Educacdo e Saude (CES), da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Cuité-PB. A avaliacdo da qualidade higiénico sanitaria e a viabilidade
latica foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da Faculdade de Ciéncias Médicas de
Campina Grande/PB. As analises reologicas foram executadas no Laboratorio de
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de
Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de
Campina Grande/PB.

O leite de cabra in natura da raca Toggenburg, que foi obtido de um criador de cabras
da cidade de Nova Floresta/PB, foi caracterizado de acordo com as caracterisricas fisicas,
fisico-quimicas e microbiologicas. O mel de abelha nativa Melipona scutellaris foi coletado
de uma meliponicultura situada na cidade de Bananeiras/PB. O aglcar cristal (Uni&o®, Limeira,

S&o 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 probiética (LA-05, Christian Hansen®, Valinhos,
Minas Gerais, Brasil) composta por Lactobacillus acidophilus, foram obtidos
comercialmente.

O delineamento experimental esta exposto na Figura 1. As amostras dos iogurtes foram
denominadas: IC (iogurte caprino - controle), contendo a cultura convencional starter
composta por Streptococcus thermophilus subsp. thermophillus e o Lactobacillus delbrieckii
subsp. bulgaricus (YF-L903); IP, contendo o micro-organismo probiético L. acidophilus (LA-
5), além da cultura starter; IPM, contendo o micro-organismo probidtico L. acidophilus (LA-
5), além da cultura starter e 15% de mel de abelha Melipona scutellaris e IM, contendo a
cultura convencional starter e 15% de mel de abelha. Os iogurtes foram avaliados nos tempos
1,7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento refrigerado (4 £1 °C), quanto as suas caracteristicas
tecnoldgicas, fisicas e fisico-quimicas, reologicas, microbioldgicas e nos dias 1 14 e 28 quanto
as suas caracteristicas sensoriais e o efeito protetor (teste in vitro) da sobrevevivéncia da estirpe
probiética foi avaliado ap6s 7 dias de armazenamento refrigerado (4 £1 °C).



Figura 1 - Delineamento experimental.
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3.2 CONTROLE DE QUALIDADE DO LEITE CAPRINO

O leite caprino utilizado na elaboracdo dos iogurtes foi submetido a determinacdo dos

parametros de acidez expresso em acido latico, pH, umidade, extrato seco total, proteinas,
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gordura, lactose e cinzas, conforme metodologias recomendadas pela Association of Official
Analytical Chemist Methods (AOAC, 2012). A determinacdo dos parametros microbiol6gicos
seguiu as metodologias recomendadas pela American Public Healh Association (APHA, 2001),
em que a matéria prima foi submetida a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais (NMP/g) e termotolerantes (NMP/g); contagem de bolores e leveduras
expressa em UFC/g (APHA, 2001); e contagem total de bactérias aerébias mesdfilas (Unidades
Formadoras de Coldnias por g - UFC/Qg).

3.3 ELABORACAO DOS IOGURTES

Inicialmente, o leite de cabra foi pasteurizado (65 £1 °C/30 min), resfriadoa4+1°Ce
em seguida foi adicionado de 5% de sacarose, sendo, posteriormente, submetido a tratamento
térmico (90 1 °C/10 min). Posteriormente, o leite foi resfriado a 45 +1 °C e as culturas foram
inoculadas, numa concentragédo de 0,4 g/L para a cultura starter composta por Streptococcus
salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e 0,1 g/L da
cultura probidtica (quando da necessidade da sua adi¢éo — IP e IPM).

A fermentacdo foi realizada em estufa (BOD) a uma temperatura de 45 +1 °C, durante
4 horas. O ponto final da fermentacdo do iogurte foi dado com base na verificagdo da firmeza
do coagulo e determinacdo do pH, que deveria atingir no méaximo 4,5. O produto,
posteriormente, foi resfriado a 4 £1 °C. Em seguida, foi realizada a quebra do coagulo por
agitacdo com bastdo de vidro, até textura homogénea. Quando da necessidade e de acordo com
o tratamento (IPM e IM), procedeu-se, entdo, a adicdo do mel numa proporcdo de 15%, e
homogeneizou-se. Por fim, foi realizado o envase em garrafas de polietileno de alta densidade,
com capacidade de 250 mL, seguido do armazenamento sob refrigeracdo (4 £1 °C) até a
realizacdo das analises. As etapas de processamento dos iogurtes podem ser observadas na

Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma de processamento do iogurte com potencial probiotico adicionado de

mel de abelha Melipona scutellaris.
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34 AVALIACAO DA QUALIDADE DO IOGURTE CAPRINO DURANTE O
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

Apls o processamento, as amostras foram submetidas, em triplicata, as andlises
tecnoldgicas, fisicas e fisico-quimicas, reoldgicas, microbioldgicas, sendo que estas analises
foram feitas durante a vida de prateleira, correspondendo aos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de
armazenamento refrigerado (4 +1 °C). As anélises sensoriais foram realizadas nos tempos 1, 14
e 28 dias e a avaliacdo in vitro da sobrevivéncia da estirpe probidética foi realizada ap6s 7 dias

de armazenamento refrigerado (4 +1 °C).

3.4.1 Andlises tecnoldgicas

Na avaliacdo das caracteristicas tecnoldgicas, foram determinadas a cor e a sinerese.
Para tanto, a cor foi medida utilizando o colorimetro Konica Minolta (modelo CR 400) e a
suscetibilidade do iogurte a sofrer separacéo da dgua do coédgulo (sinerese) foi determinada pelo
método de drenagem, onde 30 gramas da amostra foram distribuidas sobre um papel filtro na
parte superior de um funil acoplado a um elermeyer de 100 mL. Sendo calculado o indice de

sinerese ap0s 5 horas a 4 °C (RIENER et al., 2010), utilizando-se a Equacao:

(%) SINERESE: [(massa do soro de leite, ap0s filtragdo / massa da amostra de iogurte) x 100]

3.4.2 Anadlises fisicas e fisico-quimicas

Os leites fementados foram submetidos as analises de composicao fisica e fisico-
quimica de acordo com as metodologias descritas pela Association of Official Analytical
Chemist Methods (AOAC, 2012) e Andreatta et al. (2007). Para tanto, foram realizados o0s
seguintes ensaios: a determinacdo da atividade de agua foi realizada em temperatura de 25 °C
em Aqualab®, o pH foi mensurado em potencidmetro digital, modelo Q400, Quimis®,
Diadema, Séo Paulo, Brasil; acidez em &cido lactico por titulacdo; umidade e extrato seco
total (EST), por secagem em estufa estabilizada a 105 °C até obtencdo de massa constante;
determinacdo de residuo mineral fixo (RMF), por carbonizacdo seguida de incineragdo em
forno mufla a 550 °C; determinacdo de gordura, pela utilizagdo do lacto-butirdmetro de Gerber
e 0s agucares totais, pela reducdo de Fehling; para proteina e indice proteolitico foi utilizado o

Eq. 1
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método MicroKjedahl e foram avaliados os indices de extensdo e profundidade de prote6lise
(ANDREATTA et al., 2007) utilizando-se as seguintes equagoes:

IEP = (NS em pH 4,6) / NT x 100; Eq. 2

IPP = (NS em TCA) / NT %100 Eg.3

Onde, IEP — Indice de extensdo da protedlise; IPP — indice de profundidade da

protedlise; NS — Nitrogénio soluvel; NT — Nitrogénio total; TCA- Acido tricloroacético

3.4.3 Andlise reoldgica: Viscosidade aparente

Para as medidas de viscosidade aparente foi utilizado o viscosimetro Brookfield (modelo
DV 11+Pro), com banho termostatico acoplado para controlar a temperatura das amostras (5
°C). Para tanto, foram tomados 7,5 mL das amostras, sendo utilizado o dispositivo para
pequenas amostras, com spindle SC4-21, com as leituras da viscosidade aparente (mPa.s) sendo
feitas na velocidade de rotagéo de 40 rpm.

3.4.4 Avaliacao da qualidade higiénico sanitaria e da viabilidade das bacteérias laticas.

As analises microbiolégicas constaram na avaliacdo da qualidade higiénico sanitaria e
na avaliacdo da viabilidade das bactérias laticas. No controle de qualidade foram realizados os
seguintes ensaios: contagem de coliformes totais e termotolerantes expressa em NMP/g,
contagem de bolores e leveduras expressa em UFC/g (APHA, 2001). No que se refere a
avaliacdo da viabilidade das bactérias laticas, a contagem de Streptococcus salivarius subsp.
thermophillus foi feita de acordo com a APHA (2001) e a contagem de Lactobacillus
acidophilus e Lactobacillus subsp. bulgaricus seguiu metodologias de Shah e Ravula (2000)
Lima et al. (2009), respectivamente.

3.45 Andlises sensoriais

Essa pesquisa foi submetida a avaliagdo e apreciacio pelo Comité de Etica em Pesquisa

do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba e aprovada sob o nimero
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do Protocolo 111.523/2012, reconhecido pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) (ANEXO A).

Antes das andlises sensoriais, 0s iogures foram submetidos as analises microbiologicas
para avaliar a qualidade higiénico-sanitaria, verificando se os iogurtes estavam dentro dos
padrdes recomendados pela legislacdo vigente (BRASIL, 2007).

Foram realizados testes de aceitabilidade, intengdo de compra e preferéncia relativa
entre as amostras, segundo Faria e Yotsuyanagi (2002). No teste de aceitabilidade foram
empregados os critérios estabelecidos por Amerine, Pangborn e Roessler (1967). Para tanto,
um painel ndo treinado constituido por 70 provadores (alunos, professores e funcionarios da
UFCGJ/CES que foram selecionados com base nos habitos e interesse em consumir iogurte,
constituidos tanto pelo género feminino como masculino, com faixa etaria variando de 18 a 45
anos de idade, ndo apresentando nenhum problema de satde ou deficiéncia fisica que viesse a
comprometer a avaliagdo sensorial dos produtos, especificamente relacionado a trés dos
sentidos humano: olfato, paladar e viséo) assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (Apéndice A) e analisaram as amostras de iogurtes elaborados.

Foram avaliados a aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia e aceitacdo global. Os
provadores atribuiram valores as amostras, numa escala hedonistica estruturada com nove
pontos (1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem desgostei; 9 = gostei muitissimo). Os
formulérios (Apéndice B) destinados a este teste continham campos que possibilitam aos
provadores anotar descricdes que julgassem importantes. Os iogurtes foram considerados
aceitos se obtivessem média = 7,0 (equivalente ao termo heddnico “gostei moderadamente”).

A preferéncia relativa entre as amostras de iogurtes foi conduzida segundo delineamento
de ordenagéo em blocos casualizados com os 70 provadores ndo treinados, empregando-se teste
de preferéncia, com notas que variaram de 1 (“amostra mais preferida”) a 4 (“amostra menos
preferida”) (Apéndice C). Com a finalidade de se obter maiores informagbes sobre as
caracteristicas sensoriais de cada iogurte, os provadores foram instruidos a relatar os atributos
sensoriais que contribuiram para a escolha das amostras “mais preferidas” e “menos
preferidas”.

Paralelamente, também foi avaliada a intencdo de compra. Para tanto, foi empregado
uma escala hedonica estruturada com cinco pontos (1 = jamais compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = compraria), conforme formulario em Apéndice B.

Em ambos os testes, as amostras foram padronizadas e servidas, simultaneamente e de
forma aleatoria, a aproximadamente 4 °C, em copos de plasticos de cor branca codificados com

numeros aleatdrios de 3 digitos. Juntamente com as amostras foram oferecidos aos provadores
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bolacha e agua e estes foram orientados a entre uma amostra e outra fazer o uso da bolacha e
da agua, para remogdo do sabor residual, e a provarem estas da esquerda para direita. Os testes
foram realizados em cabines individuais utilizando-se luz branca, longe de ruidos e odores, em
horarios que ndo compreendessem uma hora antes e duas horas apds o almoco. No anexo A

encontra-se o parecer do comité de ética da UFPB.

35 AVALIACAO DA SOBREVIVENCIA DA BACTERIA PROBIOTICA EM
CONDICOES GASTROINTESTINAIS SIMULADAS

Apdbs processamento dos iogurtes, conforme metodologia descrita em 3.3, e
armazenamento por 7 dias sob temperatura de refrigeracao (4 +1 °C), procedeu-se a avaliacdo

da sobrevivéncia da bactéria probiotica da seguinte forma:

3.5.1 Inoculagéo das matrizes de iogurtes

Apenas os iogurtes adicionados de L. acidophillus foram submetidos a essa anélise (IP
e IPM). Para tanto, um conjunto de cinco amostras rotuladas como C1, C2, C3, S1 e S2 foram
produzidas. C1 e C2 foram os iogurtes controles duplicados, que foram inoculados com a cepa
testada, mas ndo foram expostos as condi¢des simuladas gastrointestinais, C3 foi o iogurte
controle que ndo foi inoculado com a bactéria, mas foi exposto as condi¢Bes simuladas
gastrointestinais (usado para realizar assepticamente 0s ajustamentos de pH nas etapas
sequenciais da digestdo simulada). S1 e S2 foram os iogurtes inoculados e expostos as
condigOes simuladas gastrointestinais. Todas as amostras mencionadas foram preparadas em
frascos estéreis de 50 mL. Nestes recipientes, os iogurtes com a bactéria testada foram

distribuidos em quantidades de 25 g cada.

3.5.2 Simulagéo das condicdes gastrointestinais

A via gastrointestinal que foi utilizada ¢é descrita na Tabela 1, incluindo 0os compostos o
tempo de exposicdo e as intensidades de agitacdo em todas as etapas. As agitacdes foram

utilizadas para simular os movimentos peristalticos.
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Tabela 1 - Condicdes de processamento utilizado em cada etapa de digestdo simulada.

Etapa Compartimento Condigdes Agitacéo pH Tempo de
(rpm) final exposicao
(min)
1 Antes da boca - - - -
2 Boca Solugdes de saliva 200 6,9 2
3 5,5 10
4 4,6 10
5 Eso6fago - Solucdo estomacal 130 3,8 10
6 estdmago (pepsina) 28 20
7 2,3 20
8 2,0 20
9 Duodeno Solucéo Intestinal 45 5,0 30
(pancreatina + sais
biliares)
10 ileo 45 6,5 60

Apobs acondicionamento das amostras nos frascos de vidro, todos os grupos foram
mantidos durante 7 dias em armazenamento refrigerado a £ 4 °C, que correspondeu ao
tempo minimo de vida de prateleira do iogurte caprino. A simulagdo consistiu em 10 etapas
(MADUREIRA et al., 2011):

e Etapa 1 (Antes da simulacdo): o iogurte foi avaliado sob condicGes antes de sua

ingestao.

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

e Etapas 3 a 8 (Es6fago-estbmago): a solucdo de pepsina foi adicionada a uma taxa
de 0,05 mL para um total de 90 min. A solucéo de pepsina (Sigma) foi preparada em
HCI a 0,1 N numa proporcdo de 25 mg/mL (AURA, 2005). Os pHs dessas etapas
foram ajustados de acordo com a Tabela 1, utilizando solucdo de HCI a 1M.
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e Etapa 9 (Duodeno): foi adicionada solucgéo intestinal a uma taxa de 0,25 mL/mL
(LAURENT; BESANCON; CAPORICCIO, 2007). Essa solugéo foi preparada
utilizando 2 g/L de pancreatina (Sigma) e 12 g/L de sais biliares (Sigma, St. Louis
MO, USA), diluidos em solugdo de NaHCO3 a 0,1 M. Para o ajuste do pH, adicionou-
se solugdo de NaHCO3; a 0,1 M.

e FEtapa 10 (ileo): foi adicionada solugio de NaHCOsa 0,1 M para um aumento do

pH para 6,5.

Todas as solugdes das enzimas foram preparadas em frascos e esterilizadas por filtracéo,
usando membrana filtrante de 0,22 um (Milipore, Billerica MA, USA) antes de serem
utilizadas. Apos esterilizacdo, todas as solu¢des foram mantidas em banho de gelo durante todo
o0 periodo de simulacdo. Uma cdmara de incubagdo a 37 °C e agitacdo mecanica foi usada para
simular a temperatura do corpo humano e 0s movimentos peristalticos, com intensidades
semelhantes as atingidas em cada compartimento digestivo. A Figura 3 representa um esquema
referente a adicdo das substancias de cada etapa nas amostras que foram submetidas as

condigdes gastrointestinais simuladas.

Figura 3 - Representacdo esquematica da adicdo das substancias de cada etapa nas amostras

que foram submetidas as condicdes gastrointestinais simuladas.
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3.6 ANALISE DOS DADOS

Para a avaliacdo dos resultados referentes as andlises tecnoldgicas, fisicas e fisico-
quimicas, reologicas, aceitacdo sensorial, intencdo de compra dos produtos e do teste in vitro
da simulacgdo do trato gastrointestinal foi aplicada a Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de
Tukey, utilizando o nivel de significAncia de 5%, para comparacao das médias. Para o calculo
destes dados, utilizou-se o programa - Statistics Analys Systems, verséo 8.12 (SAS Institute,
Inc., Cary, NC.) (SAS, 1999). Os gréaficos foram montados utilizando o programa GraphPad
Prism® 6 (GraphPad Software Inc., La Jolla, CA, EUA).

Os resultados dos testes sensoriais de ordenacao-preferéncia foram analisados de acordo
com o teste de Friedman, utilizando-se da Tabela de Newell Mac Farlane (FARIA,
YOTSUYANAGI, 2002).
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Resumo: O iogurte caprino foi elaborado com adi¢do de mel de abelha Melipona scutellaris e
da cultura probidtica composta por Lactobacillus acidophilus (LA-5) e avaliado durante o
armazenamento a 4 *1 °C, quanto aos aspectos tecnologicos, fisicos, fisico-quimicos,
microbiologicos, sensoriais e reologicos. De modo geral, observou-se que a adicdo da cepa
probiotica na elaboragdo dos iogurtes influenciou nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
das amostras (p>0,05) tais como alteragcdes nos padrdes de proteolise e sinerese. A adicdo do
mel de abelha influenciou nas caracteristicas de viscosidade aparente, onde as formulag¢des que

continham mel apresentaram aumento da viscosidade ao longo da vida de prateleira. Ja em se
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tratando da sobrevivéncia do Lactobacillus acidophilus frente as condi¢des simuladas do trato
gastrointestinal, observou-se que independente da adi¢do de mel ou ndo, a matriz alimentar
atuou como protetora da cepa adicionada, permitindo a sua chegada ao ileo em contagens
viaveis para desempenhar sua funcdo probidtica. Assim, constatou-se que a elaboracdo de
iogurte com adicéo de mel e probidtico se apresenta como um potencial para investimento da
industria de produtos lacteos, cujas qualidades tecnoldgica, nutricional e sensorial foram

satisfatorias.

Palavras-chave: leite de cabra; alimentos funcionais; digestdo in vitro; caracteristicas de

qualidade; viscosidade. Digestdo in vitro, armazenamento — vida de prateleira

1. Introducéo

O leite caprino é altamente digestivel e pode ser consumido por pessoas com alergia
ou intolerancia ao leite e aos produtos derivados do leite bovino (Haenlein, 2004; Mituniewicz-
Malek et al., 2014). Entretanto, apresenta um sabor intenso restringindo a sua aceitacdo por
consumidores (Gomes et al., 2013), o que pode vir a ser melhorado pela adi¢ao de ingredientes,
tais como o mel de abelha, na elaboracgéo de produtos lacteos como iogurtes e leites fermentados
de origem caprina.

Os produtos do leite de cabra tornaram-se significativamente importantes em muitas
partes do mundo (Haenlein, 2004). Apesar de seus desafios tecnologicos e de mercado (Bezerra
et al., 2012; Gomes et al., 2013; Yamazi et al., 2013), o leite caprino apresenta algumas
vantagens em relacdo ao leite de vaca, incluindo caracteristicas nutricionais, funcionais e
tecnologicas especiais tais como a capacidade de melhorar a absor¢do de ferro e cobre

(Barrionuevo et al., 2002; Silanikove et al., 2010).
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Como o aumento do interesse por parte dos consumidores pelos efeitos benéficos dos
probidticos para a saude, muitos produtos tém sido propostos como alimentos portadores deste
tipo de micro-organismo para melhorar a satde e nutricéo das pessoas (Ranadheera et al., 2013).
Dentro desse contexto, o iogurte de leite de cabra torna-se um produto com grande potencial
para transportar bactérias probioticas (Hekmat & Reid, 2006; Settachaimongkon et al., 2014) e
desempennhar efeitos de funcionalidade no organismo humano, como prevencao e tratamento
de doencas gastrointestinais, modulacdo do sistema imunoldgico, efeitos anticolesterolémicos
e atividade anticancerigena (Parkes et al., 2010).

Do ponto de vista tecnoldgico e sensorial, a adi¢cdo de mel de abelha nativa Melipona
scutellaris ao iogurte pode representar vantagens tecnologicas e sensoriais, especialmente no
que se refere a viabilizar o crescimento de micro-organismos probidticos durante o
armazenamento do produto, além da presenca do mel poder incrementar os aspectos
nutricionais e funcionais do alimento, especialmente no que se refere ao potencial antioxidante
e ao teor de prebidticos e ainda melhorar a aceitacdo de produtos elaborados a partir do leite
caprino (Macédo, 2008).

Desta forma, objetivou-se nesta pesquisa desenvolver iogurte caprino com potencial
probidtico adicionado de mel de abelha Melipona scutellaris e caracterizar os aspectos
tecnoldgicos, fisicos, fisico-quimicos, reoldgicos, microbiolégicos e sensoriais, assim como

avaliar o efeito protetor da matriz alimentar sobre a cepa probiética adicionada.

2. Material e Métodos

2.1 Matéria prima e Delineamento Experimental
O leite de cabra in natura da raca Toggenburg, que foi coletado de um criador de cabras

da cidade de Nova Floresta/PB. O mel de abelha nativa Melipona scutellaris foi coletado de

uma meliponicultura situado na cidade de Bananeiras/PB. O aclcar cristal (Uni&o®, Limeira,
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S&o 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 probiética (LA-05, Christian Hansen®, Valinhos,
Minas Gerais, Brasil) composta por Lactobacillus acidophilus, foram obtidos
comercialmente.

As amostras dos iogurtes foram denominadas: IC (iogurte caprino - controle), contendo
a cultura convencional starter composta por Streptococcus thermophilus e o Lactobacillus
delbrieckii, subsp. bulgaricus (YF-L903); IP, contendo o micro-organismo probidtico L.
acidophilus (LA-5), além da cultura starter; IPM, contendo 0 micro-organismo probiotico L.
acidophilus (LA-5), além da cultura starter e 15% de mel de abelha Melipona scutellaris IM,
contendo a cultura convencional starter e 15% de mel de abelha. Foram realizados dois
processamentos dos iogurtes, os quais foram avaliados nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de
armazenamento refrigerado (4 £ 1 °C), quanto as suas caracteristicas tecnologicas, fisicas e
fisico-quimicas, reoldgicas, microbioldgicas, 1, 14 e 28 quanto as suas caracteristicas sensoriais

e 7 dias quanto as suas caracteristicas de sobrevivéncia no trato gastrointestinal (TGI).

2.2 Caracterizacgao do leite caprino

O leite caprino utilizado na elaboracao dos iogurtes foi submetido a determinagdo dos
parametros de acidez em é&cido lactico, pH, extrato seco total, proteinas, gordura e lactose
conforme metodologia recomendada pela Association of Official Analytical Chemist Methods
(AOAC, 2012). A determinacdo dos parametros microbioldgicos seguiu as metodologias
recomendadas pela American Public Healh Association (APHA, 2001), em que a matéria prima
foi submetida a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais (NMP/g)
e termololerantes (NMP/g), contagem de bolores e leveduras expressa em UFC/g, e contagem

total de bactérias aerobias mesdfilas (Unidades Formadoras de Col6nias por g - UFC/g).
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2.3 Elaboracéo dos iogurtes

Inicialmente, o leite de cabra foi pasteurizado (65 = 1 °C /30 min), foi adicionado de 5%
de sacarose, sendo, posteriormente, submetido a um tratamento térmico (90 £ 1 °C /10 min).
Em seguida, o leite foi resfriado a 45 °C (x 1 °C) e as culturas foram inoculadas, numa
concentracdo de 0,4 g/L para a cultura starter e 0,1 g/L para a cultura probiotica isoladamente.

A fermentacdo foi realizada em estufa (BOD) a uma temperatura de 45 °C (£ 1 °C), por
um periodo de 4 horas. O ponto final da fermentacdo do iogurte foi dado com base na
verificacdo da firmeza do coadgulo e determinacdo do pH, que deveria atingir no maximo 4,5.
O produto, posteriormente, foi resfriado a 10 °C e, em seguida, o coagulo foi quebrado mediante
agitacdo manual com bastdo de vidro. Procedeu-se, entdo, a adicdo do mel de abelha numa
proporcéo de 15% para cada litro, e homogeneizou-se. Por fim, foi realizado o envase em
garrafas de polietileno de alta densidade com capacidade de 250 mL, seguindo com

armazenamento sob refrigeracéo (4 £1 °C), e analisado nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias.

2.4 Andlises tecnoldgicas dos iogurtes

Na avaliacdo das caracteristicas tecnoldgicas foram determinadas a sinérese e a cor. A
cor foi medida utilizando o colorimetro Konica Minolta — escala de cor (modelo CR 400) na
escala L*(luminosidade), - Cor a* verde(-)/vermelho(+) e cor b* azul(-)/amarelo(+). A

suscetibilidade a sinérese foi determinada pelo método de drenagem (Riener et al., 2010).

2.5 Analises fisica e fisico-quimica dos iogurtes
Os iogurtes foram submetidos as analises de composicdo fisica e fisico-quimica de
acordo com as metodologias descritas pela Association of Official Analytical Chemist Methods

(AOAC, 2012). Para tanto, foram realizados 0s seguintes ensaios: a determinacédo da atividade
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de &gua foi realizada em temperatura de 25 °C em higrémetro Aqualab®; o pH foi mensurado
em potencidmetro digital, modelo Q400, Quimis®, Diadema, S&o Paulo, Brasil; a acidez
em acido lactico por titulacdo; umidade e extrato seco total (EST), por secagem em estufa
estabilizada a 105 °C até obtencdo de massa constante; determinacdo de residuo mineral fixo
(RMF) por carbonizagdo seguida de incineracdo em forno mufla a 550 °C; determinacédo de
gordura pela utilizacdo do lacto-butirdbmetro de Gerber e os agUcares totais pela reducao de
Fehling; e foram avaliados os indices de extensdo e profundidade de protedlise (Andreatta et

al., 2007) utilizando-se as seguintes equacdes:
IEP = (NS em pH 4,6) / NT x 100;

IPP = (NS em TCA) / NT x100 Eq. 3

Onde, IEP — indice de extensdo da protedlise; IPP — indice de profundidade da

protedlise; NS — Nitrogénio soltvel; NT — Nitrogénio total; TCA — Acido tricloroacético

2.6 Andlise reoldgica — Viscosidade aparente dos iogurtes

A viscosidade aparente (mPa.s) dos iogurtes foi determinada, em triplicata, a 5 °C
usando-se um viscosimetro Brookfield (modelo DV 11+Pro) com dispositivo para pequenas
amostras e spindle SC4-21. Para tanto, foram tomados 7,5 mL das amostras e as leituras da
viscosidade aparente, durante a vida de prateleira, realizadas na velocidade de rotacdo de 40

rpm que corresponde a uma taxa de deformacéo de 37,2 s

2.7 Avaliacao da qualidade microbiologica
As analises microbioldgicas constaram na avaliacdo da qualidade higiénico sanitéria,
avaliagdo da viabilidade das bactérias laticas e nos testes de viabilidade do probiotico. No

controle de qualidade foram realizados os seguintes ensaios: contagem de coliformes totais e
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termotolerantes expressa em NMP/g, contagem de bolores e leveduras expressa em UFC/g
(APHA 2001). No que se refere a avaliacdo da viabilidade das bactérias laticas, a contagem de
Streptococcus salivarius subsp. thermophillus foi feita de acordo com a APHA (2001) e a
contagem de Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus subsp. bulgaricus seguiram

metodologia de Lima et al. (2009).

2.8 Analises sensoriais

As andlises foram realizadas ap6s 0, 14 e 28 dias de armazenamento refrigerado. Os
iogurtes foram submetidos aos testes de aceitabilidade e preferéncia relativa entre as amostras
(Faria & Yotsuyanagi, 2002). No teste de Aceitabilidade foram empregados os critérios
estabelecidos por Stone & Sidel (1993). Para tanto, um painel ndo treinado constituido por 70
provadores (selecionados com base nos habitos e interesse em consumir iogurte) avaliaram as
amostras de iogurtes caprinos adicionados de mel. Os provadores foram instruidos a analisar a
aparéncia, aroma, sabor, textura e aceitacdo global, utilizando-se escala hedonica estruturada
de nove pontos (1 = desgostei extremamente; 5 = nem gostei/nem desgostei; 9 = gostei
extremamente).

Paralelamente, também foi avaliada a intencdo de compra. Para tanto, foi empregado
uma escala hedonica estruturada de cinco pontos (1 = certamente ndo compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = certamente compraria).

A preferéncia relativa entre as amostras de iogurtes foi conduzida segundo delineamento
de ordenacdo em blocos casualizados, empregando-se teste de preferéncia, com notas que
variaram de 1 (“amostra mais preferida™) a 4 (“amostra menos preferida”). Em todos os testes,
as amostras foram homogeneizadas e servidas simultaneamente e de forma aleatoria, a

aproximadamente 4 °C, em copos de plasticos.
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2.9 Avaliacdo da sobrevivéncia da bactéria probidtica em condi¢Bes gastrointestinais
simuladas
Ap0s processamento dos iogurtes, e armazenamento por 7 dias sob temperatura de

refrigeracdo (4 £1 °C), procedeu-se da seguinte forma:

2.9.1 Inoculacao das matrizes de iogurtes

Apenas os iogurtes adicionados de L. acidophillus foram submetidos a essa anélise. Para
tanto, um conjunto de cinco amostras rotuladas como C1, C2, C3, S1 e S2 foram produzidas.
C1 e C2 foram os iogurtes controles duplicados, que foram inoculados com a cepa testada, mas
ndo foram expostos as condi¢des simuladas gastrointestinais, C3 é o iogurte controle que ndo
foi inoculado com a bactéria, mas foi exposto as condi¢es simuladas gastrointestinais (usado
para realizar assepticamente os ajustamentos de pH nas etapas sequenciais da digestao
simulada). S1 e S2 foram os iogurtes inoculados e expostos as condi¢des simuladas
gastrointestinais. Todas as amostras mencionadas foram preparadas em frascos estéreis de 50
mL. Nestes recipientes, os iogurtes com a bactéria testada foram distribuidos em quantidades

de 25 g cada.

2.9.2 Simulacéo das condi¢des gastrointestinais

A via gastrointestinal que foi utilizada é descrita na Tabela 1, incluindo 0os compostos o
tempo de exposicdo e as intensidades de agitacdo em todas as etapas. As agitacdes foram
utilizadas para simular os movimentos peristalticos.

A mastigacdo foi simulada de acordo com Hold et al. (1995) e Choi et al. (2007),
utilizando uma solucdo de saliva preparada com 100 U/mL de 1-a-amilase diluida em solucéo
de CaCl>a 1 mM, onde o pH foi ajustado para 6,9, utilizando solugédo de NaHCOz a 1 mM. Esta
solugéo foi adicionada em 25 g das amostras a uma taxa de 0,6 mL/min, durante 2 minutos. Na
etapa que simula as condic¢Bes do es6fago-estdbmago foi adicionada solugdo de pepsina a uma

taxa de 0,05 mL/mL durante 90 minutos. A solucdo de pepsina foi preparada em HCla 0,1 N
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numa propor¢do de 25 mg/mL. Nesta etapa, 0 pH foi reduzido para 2, utilizando solucéo de
HCl a1 M (Mainville et al., 2005). As condic¢des do duodeno foram simuladas utilizando 2 g/L
de pancreatina e 12 g/L de sais biliares, diluidos em solucdo de NaHCO3 a 0,1 M. Esta solucdo
foi adicionada no inicio da etapa a uma taxa de 0,25 mL/mL durante 30 min (Laurent; Besancon
& Caporiccio, 2007). Finalmente, a etapa do ileo foi provocada por um aumento do pH para
6,5 utilizando solugdo de NaHCOs a 0,1 M. A simulagéo foi continua, de modo que o volume

de trabalho total aumentou (como acontece durante uma digestao real).

Tabela 1 - Condicgdes de processamento utilizado em cada etapa de digestdo simulada.

Etapa Compartimento Condicdes Agitacéo pH Tempo de
(rpm) final exposicao
(min)
1 Antes da boca - - - -
2 Boca Solugdes de saliva 200 6,9 2
3 55 10
4 4,6 10
5 Es6fago — Solucéao estomacal 130 3,8 10
6 estdmago (pepsina) 2.8 20
7 2,3 20
8 2,0 20
9 Duodeno Solucdo Intestinal 45 5,0 30
(pancreatina + sais
biliares)
10 lleo 45 6,5 60

Todas as solugdes das enzimas foram preparadas em frascos e esterilizadas por filtragéo,
usando membrana filtrante de 0,22 um (Milipore, Billerica MA, USA) antes de serem
utilizadas. Apos esterilizagdo, todas as solugdes foram mantidas em banho de gelo durante todo

o0 periodo de simulacdo. Uma cdmara de incubag&o a 37 °C e agitacdo mecénica foi usada para
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simular a temperatura do corpo humano e 0os movimentos peristalticos, com intensidades

semelhantes as atingidas em cada compartimento digestivo.

2.10 Analise dos dados

Os dados de todas as analises realizadas com o leite caprino foram avaliados através da
média e desvio padrdo, ao passo que, os resultados das andlises tecnologicas, fisico-quimicas,
microbioldgicas e aceitacdo sensorial dos iogurtes elaborados foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o nivel de
significancia de 5%. Para o célculo destes dados, utilizou-se o programa - Statistics Analys
Systems, versao 8.12 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.) (SAS 1999).

Os resultados dos testes sensoriais de ordenacao-preferéncia foram analisados de acordo
com o teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newell Mac Farlane, para determinar se as

amostras diferiram significativamente entre si (Faria & Yotsuyanagi 2002).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Qualidade do leite de cabra

As andlises da qualidade microbiologica do leite caprino atestaram a auséncia de
Salmonella sp. e Listeria monocitogenes, contagem de coliformes totais e coliformes
termotolerantes < 3 NMP/g e valores < 1 x 10' UFC/g para contagem de bolores e leveduras.
Estes dados caracterizaram a matéria-prima utilizada na producéo dos iogurtes como adequada
para 0 consumo humano e para a elaboragdo dos iogurtes.

Os resultados obtidos na caracterizacéo fisica e fisico-quimica do leite de cabra utilizado
como matéria-prima estdo expostos na Tabela 2. Os dados encontrados para analise fisico-

guimica do leite caprino foram similares aos encontrados por Gomes et al. (2013), Shi, Luo,
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Zhang & Sheng (2015) e Toral et al. (2015), que tambem analisaram leite caprino na elaboragéo

de bebidas fermentadas.

Tabela 2 — Valores Médios das variaveis fisico-quimicas do leite caprino.

Variaveis Leite Caprino
pH 6,79 £ 0,00
Acidez em acido latico (g/100 g) 0,12 £ 0,02
EST (g/100 g) 13,55+ 0,40
ESD (g/100 g) 10,40 £ 0,30
Proteina (g/100 g) 3,95+ 0,03
Gordura (g/100 g) 3,15+ 0,05
Lactose (g/100 g) 3,83+£0,00

EST - Extrato Seco Total; ESD — Extrato Seco Desengordurado.

3.2 Caracteristicas tecnologicas dos iogurtes

As propriedades tecnologicas de bebidas fermentadas, tais como, cor, sinerese e
viscosidade constituem importantes parametros que influenciam na qualidade do produto
(Gallardo Escamilla, Kelly & Delahunty 2007; Rinaldone, Campderrés & Padilla 2012). Na
Tabela 3 sdo apresentados os valores médios dos parametros de sinerese e cor dos iogurtes

caprinos com potencial probiético adicionados de mel de abelha Melipona scutellaris.

Tabela 3 — Valores médios das variaveis de sinerese e cor dos iogurtes caprinos com potencial
probidtico adicionados de mel de abelha Melipona scutellaris durante 28 dias de

armazenamento refrigerado.

) IOGURTES
VARIAVEIS DIAS
IC IP IPM IM
1 36,57 +0,488¢ 39,48 £0,03" 38,19 +0,284° 35,01 +0,014¢
39,27 £0,38" 40,10 £0,15 34,36 +0,518¢ 32,90 +0,158°

Sinerese (%) 14 37,47 +0,408° 39,71 0,294 33,63 +0,18B¢¢ 33,26 +0,61°¢

21 36,48 +0,415° 37,89 +0,1652 32,33 £0,47¢¢ 30,92 +0,12¢

28 34,13 +0,19¢P 37,32 £0,4652 32,29 +0,55¢P 30,42 +0,59¢¢
Cor

1 76,03 £0,34°0 78,14 £0,46% 75,03 +£0,20°° 63,53 +0,04"
L* 7 76,46 +0,07"° 79,10 £0,07% 75,85 +0,07% 78,00 0,175
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14 87,02 +0,20% 81,42 +0,13~° 81,92 +0,13*° 79,36 +0,12A
21 83,57 0,05 76,87 0,10 76,69 +0,13"" 75,81 £0,18%°
28 86,46 +0,1452 79,11 +0,07%° 76,17 +0,04°° 75,82 £0,26%°
1 -2,08 +0,0280 -2,24 +0,03"¢ -2,10 +£0,04° -1,65 +0,0152
7 -2,00 £0,01% -2,16 £0,02¢ -2,07 +0,03°° -2,16 +0,03%
a* 14 -2,17 £0,01¢® -2,03 +0,0252 -2,05 +0,01¢® -2,04 £0,01°2
21 -2,25 0,01 -1,67 £0,014° -1,63 +0,02°52 -1,77 £0,01¢¢
28 -2,20 +0,02"¢ -1,68 +0,014 -1,17 0,024 -1,49 £0,03*°
1 4,21 +0,10°° 4,50 +0,03% 5,49 +0,02% 4,61 +0,01°°
7 4,42 +0,01¢¢ 4,68 +0,01°¢ 5,82 +0,02"2 5,61 +0,01¢
b* 14 5,29 +0,014 5,85 +0,01°¢¢ 7,05 +0,02¢ 6,61 +0,01B°
21 4,79 +0,01%¢ 6,37 +0,025¢ 7,73 £0,0152 6,70 £0,017°
28 5,18 +0,014 6,79 £0,014° 7,80 +0,017 6,68 +0,017°

IC — logurte caprino controle, adicionado da cultura starter Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus
; IP — logurte caprino adicionado da cultura starter e de 0,1% de L. acidophilus; IPM — logurte caprino adicionado
da cultura starter, 0,1% de L. acidophilus e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris e IM — logurte caprino
adicionado dos micro-organismos starter e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris.

&d Média +desvio-padrdo com letras mindsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos.

AEMédia +desvio-padrdo com letras maitscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) ao longo do tempo.

A qualidade do iogurte também esta relacionada a propensao a sinerese (separacao do
soro), pelo impacto gerado no consumidor na textura do alimento. A sinerese é caracterizada
pela contracdo do gel com expulsdo de liquido e pode ocorrer pelo rearranjo das caseinas ou
micelas agrupadas nesta rede (Lee & Lucey, 2010). Nos fermentados com adicdo de leite de
cabra uma menor sinerese é percebida e, consequentemente, uma maior consisténcia no gel é
formada durante a vida de prateleira (Vargas et al., 2008).

Neste estudo, ao final do armazenamento todos 0s iogurtes apresentaram menor sinerese
guando comparada ao primeiro dia de armazenamento refrigerado (p<0,05). Neste tempo, 0s
iogurtes com mel apresentaram menor suscetibilidade a este fendmeno (p<0,05) quando
comparados aos seus respectivos iogurtes bases sem adicdo de mel (IC versus IM e IP versus
IPM). Esse fato pode ser explicado devido a caracteristica de maior osmolaridade do mel, que
levaria a atrair a agua para as micelas e diminuir, portanto, a sua liberacdo para 0 meio. Ao

contrario, quando as redes tridimensionais da proteina se tornam mais densas, gradualmente
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perde a capacidade de atrair o soro, sendo expulso e facilmente observado na superficie de leites
fermentados (Bezerra, Souza & Correia 2012).

A cor dos iogurtes foi medida usando os parametros L*, a* e b*, onde L* sinaliza a
capacidade de um produto refletir ou transmitir a luz (luminosidade), com base numa escala
que vai de 0 a 100. Dessa forma, os valores mais elevados de luminosidade resultam em objetos
mais claros. Os produtos produzidos com leite caprino geralmente sdo mais brancos se
comparados ao produzidos com leite bovino, devido a caracteristica de que as cabras convertem
0 betacaroteno em vitamina A, além de produzirem glébulos de gordura menores (Lucas et al.,
2008). O parametro - a* € o componente verde, indicando em produtos lacteos caprinos,
principalmente, seus perfis de acidos graxos; ja os valores de + b*, componente amarelo,
indicam uma possivel ocorréncia de proteolise, reacdo de Maillard, que escurecem a bebida
diminuindo sua luminosidade através da producdo de compostos escuros (Farkye, Smith &
Schoénrock 2001).

Os iogurtes elaborados apresentaram alta luminosidade (L*) com predominio do
componente amarelo (+b*) sobre o componente verde (-a*), mesmo no iogurte controle, como
pode ser observado na Tabela 2. O aumento do componente (+b*) em todos os tratamentos,
talvez possa ser justificado pela oxidacdo dos acidos graxos que ocorre naturalmente neste tipo
de matriz. A formacdo de compostos amarronzados € uma tendéncia nestes produtos durante o
tempo de armazenamento, devido a reacGes de escurecimento ndo enzimatico pela reacdo de

Maillard (Farkye, Smith & Schonrock, 2001).

3.3 Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos iogurtes
Na Figura 1 estdo demonstrados os valores médios de acidez (a), pH (b) e agucares totais
(c) dos iogurtes caprinos com potencial probidtico adicionados de mel de abelha Melipona

scutellaris durante 28 dias armazenamento refrigerado.
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Figura 1 - Valores médios de acidez (a), pH (b) e acUcares totais (c) dos iogurtes caprinos
probidticos adicionados de mel de abelha durante armazenamento refrigerado. IC (- )—iogurte
controle adicionado da cultura starter (Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus); IP ( -=-) — logurte probidtico adicionado de

Lactobacillus acidophilus; IPM ( ~#- ) — logurte probio6tico adicionado de Lactobacillus

acidophilus e mel de abelha Melipona scutellaris e IM ( ) — iogurte adicionado da cultura

starter Streptococcus salivarius subsp. Thermophillus e mel de abelha Melipona scutellaris.

Nesta pesquisa, observou-se que houve um aumento da acidez, com concomitante

reducdo do pH, até o 28° dia de vida de prateleira para os iogurtes (p<0,05), caracteristicas essas
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associadas a um ligeiro aumento dos acgUcares totais a partir do 7° dia de armazenamento
(p<0,05), com excecdo da amostra IP, em que o aumento dos agucares totais foi observado a
partir do 14° dia. Esse comportamento ocorreu, possivelmente, em funcéo da acéo das bacterias
laticas presentes que quebraram agucares mais complexos em outros mais simples detectados
pelo tipo de método analitico utilizado. Ademais, o aumento da acidez com concomitante
reducdo do pH se deu em funcao da producédo continua de acidos pelas bactérias laticas (starter
e/ou probidtica) durante 0 armazenamento e pela acidez natural do mel, como relatada por
Machado (2015). O teor acido do mel é proveniente de seus acidos organicos, ndo detectaveis
pelo método de acidez em acido latico que foi utilizado para mensurar a concentracao de ions
H*. Entretanto, ao determinar o pH a partir do pHmetro todos os &cidos presentes sdo
considerados. Na presente pesquisa, 0s resultados de pH no 1° dia de armazenamento foram
maiores do que os relatados por Matos et al. (2013) em estudo com iogurtes de leite de cabra e
ovelha (4,15 a 4,50).

Destaca-se ainda que as formulagdes IM e IPM apresentaram maiores teores de agucares
totais, o que pode ser justificado pela adicdo de mel nestas formulagdes, cujos aglcares mais
simples, a exemplo da glicose, podem ter sido identificados por meio do método utlizado.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores medios das variaveis fisicas e fisico-quimicas
dos iogurtes caprinos com potencial probiético adicionados de mel de abelha Melipona

scutellaris durante armazenamento refrigerado.

Tabela 4 — Valores médios das variaveis fisicas e fisico-quimicas dos iogurtes caprinos com
potencial probiotico adicionados de mel de abelha Melipona scutellaris durante 28 dias

armazenamento refrigerado.

- IOGURTES CAPRINOS
VARIAVEIS DIAS ic P IPM IM

1 0,981 +0,010 0,979 +0,000 0,980 +0,000 0,981 +0,000
Aa 7 0,979 +0,010 0,980 +0,010 0,981 +0,000 0,980 +0,010




68

14 0,981 +0,000 0,981 0,000 0,980 +0,000 0,979 +0,000
21 0,981 +0,010 0,980 +0,010 0,979 +0,000 0,981 +0,010
28 0,981 +0,010 0,981 +0,000 0,980 £0,000 0,979 +0,010
1 82,45+0,628¢  83,37+0,2782 80,54 +0,38~" 76,55 +0,31B¢
7 83,80+0,29%  81,24+0,17°  80,13+0,1378"  80,28+0,86A°
Umidade (/100 g) 14 83,08+0,23”%  84,35+0,10" 76,89 +0,14* 76,86 +0,458"
21 81,92+0,03%  81,84+0,09% 79,27 +0,208 80,630,124
28 81,24 +0,138 81,46 +0,39° 80,90 +0,26* 80,39 +0,38*
1 17,550,627  16,63+0,278¢ 19,46 +0,38%> 23,45 +0,314
7 16,20+0,2980  18,76+0,174%  19,87+0,138¢@ 19,72 +0,8682
EST (g/100 g) 14 16,02+0,238  156640,10°° 23,11 +0,14%8 23,14 +0,45"2
21 18,08+0,03~°  18,16+0,094° 20,73 +0,2082 19,37 +0,128b
28 18,76+0,13A  18,54+0,39A 19,10 +0,26° 19,62 +0,388
1 0,810,012 0,730,028 0,67 +0,03°  0,80+0,02/Bab
7 0,88 +0,02¢ 0,720,038 0,76 £0,04% 0,69 +0,028°
RMF (/100 g) 14 0,90 +0,018 0,72 +0,018¢ 0,80 +0,00° 0,86 +0,03*2
21 0,82 +0,02 0,82 +0,02A 0,80 0,06 0,85 +0,02A
28 0,87 +0,04 0,90 +0,02A 0,81 0,04 0,84 +0,06A
1 3,80 0,00 3,84 +0,00 3,78 +0,08 3,93 +0,07
7 3,80 +0,05 3,92 0,00 3,84 +0,05 3,91 +0,06
Proteina (g/100 g) 14 3,86 +0,02 3,87 +0,03 3,83 +0,03 3,83 +0,02
21 3,82 +0,02 3,89 +0,06 3,94 +0,04 3,91 +0,01
28 3,86 +0,03 3,84 +0,02 3,91 +0,08 3,85 0,03
1 2,85 +0,07 2,75 +0,07 2,85 +0,07 2,65 +0,07
7 2,90 0,00 2,75 +0,07 2,85 +0,07 2,75 +0,07
Gordura (g/100 g) 14 2,90 0,00 2,80 0,00 2,85 +0,07 2,85 +0,07
21 2,80 0,00 2,85 +0,07 2,75 0,07 2,90 +0,07
28 2,90 £0,000 2,800,000 2,70 +0,00° 2,85 +0,072

Aa — Atividade de Agua; EST — Extrato Seco Total; RMF — Residuo Mineral Fixo.

IC — logurte caprino controle, adicionado da cultura starter Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus
; IP — logurte caprino adicionado da cultura starter e de 0,1% de L. acidophilus; IPM — logurte caprino adicionado
da cultura starter, 0,1% de L. acidophilus e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris e IM — logurte caprino
adicionado dos micro-organismos starter e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris.

a¢ Média +desvio-padrdo com letras minasculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos.

A-C Média +desvio-padrdo com letras mailscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) ao longo do tempo.

A atividade de 4gua permaneceu constante entre 0s tratamentos durante todo o periodo
de armazenamento refrigerado (p>0,05). J& os valores de umidade diferiram estatisticamente
entre as formulagdes (p<0,05) do 1° ao 21° dia de armazenamento.

Derivados lacteos similares ao iogurte a exemplo da bebida lactea fermentada no estudo
desenvolvido por Gerhardt et al. (2013), a exemplo dos iogurtes deste estudo, apresentaram alta
atividade de agua (Aa), o que caracterizou as mesmas como produto de alta perecibilidade.

Apesar das altas atividades de &gua e umidade encontradas, os resultados das analises
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microbiologicas mostraram que ndo houve influéncia destas caracteristicas fisicas sobre o0s
niveis de contaminacdo dos produtos avaliados, indicando as boas praticas de fabricacdo.
Outrossim, destaca-se o efeito protetor contra o atague microbiano desempenhado por bactérias
acido laticas, adicionadas no iogurte estudado, ao produzirem substancias antimicrobianas
(Zamfir et al., 2000; Ahmadova et al., 2013), que ajudam na manutencdo da qualidade do
produto lacteo processado, suprimindo o crescimento tanto de micro-organismos deteriorantes,
guanto de bactérias potencialmente patogénicas (Pan et al., 2009). Desta forma, garantiu-se que
mesmo em meio com alta atividade de agua, como nos iogurtes estudados, hd uma
probabilidade minima de contaminacao.

No que diz respeito aos valores dos residuos minerais fixos (RMF), observou-se
diferenca significativa (p<0,05) entre as formulagdes no 1° 7° e 14° dia de armazenamento;
sendo gue a partir do 21° dia ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as formulacdes.
Ja os teores de extrato seco totais apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre as
formulacGes do 1° ao 21° dia de armazenamento, sendo que apenas no 28° as amostras ndo
apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05). Valores proximos aos encontrados no
presente estudo para extrato seco total foram observados por Garcia (2011), ao avaliar o leite
de cabra fermentado adicionado de cepas probiéticas, inulina, amido e gelatina, encontrando
teores de sélidos totais na faixa de 22,93 a 26,47%.

De modo geral, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para o teor de gorduras e
proteinas entre os tratamentos, ndo se observando influéncia dos micro-organismos e do mel de
abelha adicionados, nem tampouco do tempo de armazenamento. Reforga-se que os valores
proteicos atingiram a recomendacdo da lesgislacédo vigente (Brasil, 2007), que estabelece para
leites fermentados o minimo de 2,9 g/100 mL. Em contra-partida, o teor de gorduras foi inferior
ao minimo estabelecido pela legislacdo supracitada, que preconiza que o teor de gordura deve

variar de 3,0 25,9 g/100 g de produto. Esta caracteristica pode ser explicada pela lipolise parcial
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da gordura que normalmente acontece neste tipo de produto, como sugerido no estudo realizado
por Xanthopoulos, Ipsilandis & Tzanetakis (2012).

Os resultados referentes aos parametros de protedlise dos iogurtes caprinos com
potencial probidtico adicionados de mel de abelha Melipona scutellaris encontram-se
apresentados na Tabela 5.

A protedlise é indicada pelo aumento dos indices de extensdo (IEP) e profundidade (IPP)
no decorrer do tempo. O indice de extensdo esta fundamentalmente relacionado com as
proteinases naturais do leite e do agente coagulante, as quais degradam as proteinas em
peptideos de alto peso molecular. Ja por sua vez, o indice de profundidade de protedlise esta
relacionado principalmente com a atividade das endoenzimas e exoenzimas da cultura latica
empregada na fabricacdo do produto fermentado e de possiveis contaminantes, que degradam

0s peptideos de alto peso molecular e de baixo peso molecular (Nartimatsu et al., 2003).

Tabela 5 - Valores médios para os parametros de prote6lise dos iogurtes caprinos com potencial

probidtico adicionados de mel de abelha Melipona scutellaris durante 28 dias armazenamento

refrigerado.

IOGURTES CAPRINOS

VARIAVEIS  DIAS iC P IPM v
1 10,30 £0,1478 10,07 +0,08 10,05 +0,09¢ 10,20 +0,00
7 10,44 +0,044 10,21 +0,11 10,26 +0,108¢ 10,26 +0,08

IEP 14 10,11 +0,028 10,57 £0,10 10,58 +0,078 11,86 +1,28
21 10,04 +0,088 11,58 1,31 12,92 +0,18% 11,21 +0,00
28 10,27 +0,061B» 10,53 +£0,02% 10,63 +0,1582 10,22 +0,10°
1 20,76 +0,13 20,33 £0,11¢ 20,62 +0,30°¢ 20,72 £0,10¢
7 20,66 +0,28~ 20,20 +0,27¢ 20,10 +0,43¢ 20,72 +0,17°¢

IPP 14 19,93 +0,138¢ 42,24 +0,33% 41,84 +0,2382 21,80 +0,158°
21 20,45 +0,16ABd 42,44 +0,307° 43,37 0,11 22,40 £0,194¢
28 20,80 +0,014¢ 39,80 +0,198° 42,71 +0,02482 20,42 +0,08%¢

IC — logurte caprino controle, adicionado da cultura starter Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus
; IP — logurte caprino adicionado da cultura starter e de 0,1% de L. acidophilus; IPM — logurte caprino adicionado
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da cultura starter, 0,1% de L. acidophilus e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris e IM — logurte caprino
adicionado dos micro-organismos starter e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris.

IEP- indice de extens&o de protedlise;

IPP — indice de profundidade de protedlise

&t Média tdesvio-padrdo com letras mindsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos.

A-CMédia +desvio-padrdo com letras mailscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05) ao longo do tempo.

Neste estudo, o indice de extensdo de protedlise apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos apenas no 28° dia de armazenamento refrigerado. De modo geral,
verificou-se que ndo houve aumento nem diminuicdo do indice de extensdo entre os tempos 1
e 28 dias de armazenamento para as formulacdes (IC), (IP) e (IM), com excecdo do iogurte
probiotico adicionado de mel (IPM), em que houve aumento (p<0,05), provavelmente pela acéo
conjunta e tardia de proteinases naturais presentes no leite e no mel.

No que diz respeito ao indice de profundidade de protedlise, observou-se que a partir do
14° dia de armazenamento refrigerado os tratamentos (IP) e (IPM) que continham o micro-
organismo L. acidophilus em sua formulacdo apresentaram maior indice de profundidade de
protedlise (p<0,05), principalmente quando adicionado do mel de abelha Melipona scutellaris
(nos tempos 21 e 28 dias de armazenamento). Este comportamento pode ser justificado pela
maior producdo de endoenzimas e exoenzimas das bactérias laticas (tanto pela cultura starter
como pelo probidtico adicionado), bem como pela acdo de enzimas presentes no mel que pode
ter aumentado o indice de profundidade de protedlise nestas formulacdes. O mesmo
comportamento de aumento de IPP ao longo da vida de prateleira também foi observado apenas
para essas formulagBes. Segundo Bodganov et al. (2008), o mel contém cerca de 0,5% de
proteinas, principalmente enzimas, as quais sdo provenientes das abelhas (sucos salivares e
secrecOes faringeas) e que tem acdo sobre alguns nutrientes dentre eles as proteinas, o que
justificaria também o maior IPP nas formulacGes supracitadas ao longo do armazenamento

refrigerado.

3.4 Analise reoldgica: viscosidade aparente dos logurtes
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A viscosidade aparente de um produto é uma propriedade reoldgica que influencia de
forma significativa a aceitacdo e a intencdo de compra dos consumidores. E definida como a
resisténcia que o liquido oferece a determinada forca a ele aplicada e, no caso dos iogurtes, €
dependente de varios aspectos do processo, como tipo de substrato, tratamento térmico sofrido,
cultura latica utilizada, condigdes de incubacdo e resfriamento (Hauly; Fuchs; Prudencio-
Ferreira, 2005). Os resultados obtidos para a viscosidade aparente dos iogurtes caprinos com
potencial probiédtico adicionados de mel de abelha Melipona scutellaris estdo apresentados na

Figura 2.
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Figura 2 - Valores médios de viscosidade aparente dos iogurtes caprinos com potencial
probidtico adicionados de mel de abelha durante armazenamento refrigerado. IC (—=—):
logurte caprino controle, adicionado da cultura starter Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus bulgaricus; IP (——): logurte caprino adicionado da cultura starter e de 0,1% de
L. acidophilus; IPM (——): logurte caprino adicionado da cultura starter, 0,1% de L.
acidophilus e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris e IM ( ): logurte caprino

adicionado dos micro-organismos starter e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris.
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Neste estudo, viu-se que os iogurtes controle (IC) e probidtico (IP) apresentaram um
decréscimo na viscosidade aparente ao longo do amarmazenamento refrigerado (p<0,05). O
inverso ocorreu com as formulagbes de iogurtes adicionadas de mel (IM) e as formulagdes
adicionadas de mel e probiotico (IPM), que tiveram aumento deste parametro a partir do 14°
dia de armazenamento (p<0,05), o que pode ser justificado pela presenca do mel que pode ter
estimulado a producdo de expolissacarideos pelo L. acidophillus. Além disso, o mel é
considerado um fluido de alta viscosidade e a 4 °C geralmente tem uma resisténcia maior ao
escoamento justificando assim a maior viscosidade dos tratamentos adicionados de mel
(Pereira et al., 2003).

Silva, Abreu & Assumpcdo (2012) também verificaram um aumento na viscosidade
de iogurte de cabra durante 30 dias e atribuiram esse comportamento a presenca das bactérias
acido laticas, que sintetizam exopolissacarideos, além de &cidos graxos de cadeia curta e
vitaminas. Segundo Duboc & Beat (2001), os exopolissacarideos atuam como agentes bio-
espessantes naturais, melhorando as propriedades reoldgicas dos produtos fermentados, como
0 aumento da estabilidade fisica e a diminuicdo da sinerese. Um aumento na viscosidade
aparente durante o periodo de armazenamento também foi observado por Donkor et al. (2007)
em iogurtes probidticos com ou sem adi¢do do prebidtico inulina durante 28 dias de estocagem
e por Debon, Prudéncio & Petrus (2010) em leites fermentados com ou sem adicdo de inulina

durante 21 dias de estocagem.

3.5 Caracterizacao microbioldgica

Os resultados das analises microbiologicas de controle higiénico-sanitario revelaram
que todas as formulacdes de iogurtes caprinos estavam adequadas para 0 consumo humano
durante o periodo de armazenamento refrigerado, visto que as contagens de coliformes totais,

coliformes termotolerantes, bolores e leveduras estiveram de acordo com o0s critérios
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recomendados pela atual legislacdo brasileira para este tipo de produto alimenticio (Brasil,

2007), indicando boas préticas de fabricacdo do produto bem como a sua aptidao para consumo

humano.

Na Figura 3 é possivel verificar a viabilidade das bactérias acido laticas nos iogurtes

caprinos com potencial probiético adicionados de mel de abelha Melipona scutellaris.

(b) L. bulgaricus

(@) S. thermophilus
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Figura 3 - Viabilidade das bactérias acido laticas nos iogurtes caprinos adicionados de de mel

de abelha Melipona scutellaris durante armazenamento refrigerado. IC (m) logurte caprino
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controle, adicionado da cultura starter Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus;
IP () logurte caprino adicionado da cultura starter e de 0,1% de L. acidophilus; IPM (A)
logurte caprino adicionado da cultura starter, 0,1% de L. acidophilus e de 15% de mel de abelha
Melipona scutellaris e IM (V) logurte caprino adicionado dos micro-organismos starter e de

15% de mel de abelha Melipona scutellaris.

Ao longo do armazenamento, as contagens de Streptococcus salivarius subsp.
thermophillus nas formulagdes IC, IP e IM aumentaram em média de 8,7 log ufc.g™ no primeiro
dia para 9,4 log ufc.g™ aos 14 dias e, posteriormente, as contagens para as formulagges IC e IM
mantiveram-se estaveis até o 21° dia de armazenamento. Enguanto que na formulacdo IPM as
contagens diminuiram chegando a 7,69 log ufc.g™tno 14° dia de armazenamento (p<0,05). Ao
final do armazenamento todas as formulagdes apresentaram contagens em torno de 9,00 a 8,30
log ufc.g®, destacando-se a formulagéo IPM, que apresentou a maior contagem, correspondendo
a 9,00 log ufc.g? (p<0,05), mesmo tendo seu valor reduzido no 14° dia de armazenamento. Esse
aumento das contagens na formulacdo IPM pode ser justificado pelo mel adicionado nesta
formulacdo que parece ter exercido efeito positivo para o Streptococcus salivarius
subsp.thermophillus durante o0 armazenamento.

Com relacdo as contagens do L. bulgaricus, observou-se que no 1° dia de
armazenamento todas as formulagdes apresentaram contagens em torno de 8,30 log ufc.g™. Ja
a partir do 14° dia de armazenamento, as formulacdes IC, IP e IPM aumentaram as contagens
variando de 8,00 a 7,70 log ufc.g?, enquanto que a formulagdo IM se manteve constante ao
longo do armazenamento, onde as contagens de células viaveis ficaram em torno de 8,70 log
ufc.g?, o que pode ser justificado pela presenca do mel nesta formulagdo, que pode ter
favorecido a multiplicacdo do L. bulgaricus. No final da vida de prateleira as formulacdes IP e

IPM apresentaram contagens de células viaveis em torno de 8,00 log ufc.g?, enquanto que a
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formulagio IM em torno de 8,50 log ufc.g™ e a formulagdo IC em torno de 8,60 log ufc.g™
confirmando assim que possivelmente o probiético interfere no crescimento deste micro-
organismo devido a competi¢cdo, com concomitante sintese de bacteriocinas.

Em se tratando das contagens de células viaveis da estirpe probidtica adicionada ao
iogurte (L. acidophilus LA-5), pode-se observar a partir da Fig. 3, que ambas as formulacgdes
(IP) e IPM apresentaram contagens em torno de 8,40 log ufc.g, no 1° dia de armazenamento e
mantiveram-se em constante crescimento até o 14° dia, em que as contagens de células viaveis
ficaram em torno de 9,00 log ufc.g?. Ao final da vida de prateleira, as contagens do L.
acidophilus na formulacdo IP alcancaram valores em torno de 9,20 log ufc.g?, valores estes
superiores aos encontrados por Buriti et al. (2014), que ao produzirem leites fermentados
caprinos com culturas mistas que continham L. acidophilus, observaram contagens em torno de
8,0 log ufc.g durante todo o armazenamento refrigerado. Ja a formulagdo IPM continuou
decrescendo até o 28° dia, cujas contagens ficaram em torno de 7,80 log ufc.g?,
concomitantemente com o aumento do crescimento dos micro-organismos stater L. bulgaricus
e S. thermophilus. Reforgasse que o rapido declinio das contagens do L. acidophilus a partir do
14° dia nesta formulcdo pode ser justificado pelos efeitos antimicrobianos dos micro-
organismos starter a exemplo da producdo de hidro-peroxido pelo L. bulgaricus durante o
armazenamento, o que pode ter interferido no crescimento do L. acidophilus (Gilland & Speck
1977; Lietal., 2012). Segundo NG, Yeung & Tong (2011) comparando as duas cepas da cultura
starter de iogurte, a L. bulgaricus exerce um maior efeito negativo sobre a viabilidade de
algumas estirpes de L. acidophilus, possivelmente através da producdo de metabolitos
inibidores, tais como H20..

Para que promova beneficios ao consumidor, 100 g do produto deve conter no minimo
de 6,0 log ufc.g? a 7,0 log ufc.g™ de bactérias probiéticas viaveis no momento de sua compra

e durante seu armazenamento a fim de promover os beneficios a saude ao consumidor
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(Vinderola & Renheimer 2000). Verificou-se que as contagens do micro-organismo probiotico
L. acidophilus LA-5 nas duas formulacdes ao final do armazenamento estiveram condizentes
com esta recomendacao.

A sobrevivéncia de L. acidophilus LA-5 nas duas formulagdes de iogurte submetidas as

condicdes gastrointestinais simuladas in vitro é apresentada na Fig. 4.
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Figura 4 - Numero de células viaveis (média + desvio padréo) de Lactobacillus acidophilus no

iogurte probidtico na auséncia de mel de abelha Melipona scutellaris (IP), quando expostos (m)

e ndo expostos (x) e na presenca de mel de abelha Melipona scutellaris (IPM), quando expostos

() e ndo exposto () as condi¢bes simuladas do trato gastrointestinal em diferentes tempos de

incubacédo. Os valores de pH gque o micro-organismo foi exposto estdo indicados no canto

superior esquerdo do gréafico.

Em geral, a populacdo de L. acidophilus La-5 mostrou uma redugéo consideravel de 0 a 192

min de ensaio (redugdo média entre 3,47 log ufc.g) para as duas formulagdes avaliadas e
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expostas as condi¢des simuladas do trato gastrointestinal (TGI). No inicio do processo digestivo
in vitro (tempo zero, antes da exposicdo as condi¢bes experimentais da boca), as contagens de
L. acidophillus incorporadas nos iogurtes caprinos submetidos e ndo submetidos foram de,
aproximadamente, 8,7 log ufc.g™. Apds a exposicdo do iogurte com potencial probidtico
adicionado de mel (IPM) e do iogurte com potencial probidtico sem adicdo de mel (IP) as
condicdes simuladas da boca (etapa 2, descrita na metodologia), ndo houve aumento ou reducgéo
das contagens (p>0,05) para nenhuma das formulacdes em relacédo a etapa 1. Como relatado
por Pinto et al. (2015), a manutencdo da viabilidade probidtica apds esta etapa € provavelmente
relacionada com o curto tempo de contato com a enzima a-amilase e também a capacidade de
tamponamento do bicarbonato de sddio presente na solucéo salivar.

Por outro lado, apds a exposicdo as condi¢bes de simulacdo do esdfago-estdbmago
(precisamente na etapa 4), a taxa de sobrevivéncia do mico-organismo probidtico diminuiu para
as amostras (p<0,05), indicando a sensibilidade da cepa em relacdo ao baixo valor de pH
alcancado no estdmago. Como ocorrido no estbmago humano, nesta etapa o pH foi diminuido
gradualmente e a solucdo de pepsina foi adicionada para simular o suco gastrico. Durante a
exposicao as condi¢bes simuladas do es6fago-estdmago, o L. acidophilus La-5 apresentou
diminuicdo nas contagens do seu nimero de células viaveis para ambas as formulagdes dentro
de 22 min de contato com o suco gastrico (7 logs UFC/g), com um pH correspondendo a 4,6.
Posteriormente, esse numero de células vidveis continuou reduzindo até chegar ao duodeno
(etapa 7).

A partir do duodeno as contagens nas formulacdes se mostraram constantes, apresentando
apenas uma leve reducdo até alcancar o ileo. As contagens de células viaveis de L. acidophilus
ao final do processo digestivo experimental (na 10° etapa) para ambas as formulagdes estudadas
foram de, aproximadamente, 5,28 log ufc.g™l. Observa-se que apesar do L. acidophilus La-05

nas duas formulagdes (com ou sem mel) ter chegado abaixo de 7 log ufc.g, sua contagem é
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viavel para aderir a parede intestinal, colonizar o intestino com eficacia e desta forma exercer
sua atividade biologica. A habilidade de tolerar o estresse digestivo € uma das caracteristicas
mais importantes de probidticos a serem incorporados com sucesso em alimentos (Meira et al.,
2015). Schillinger, Guigas & Holzapfel (2005) relataram que seis diferentes cepas probidticas
isoladas em iogurtes probioticos comerciais foram capazes de sobreviver durante 90 minutos
em uma solucdo tampdo gastrica contendo pepsina a pH 2,0, com reducbes de contagem
variando de 0,1 a 2,5 ciclos logaritmicos durante este periodo. Da mesma forma, Verruck et al.
(2015) relataram a reducao das taxas de sobrevivéncia de bifidobactérias adicionadas em queijo
tipo Minas Frescal de bufala e caldo MRS ap0s a exposicéao a etapa do es6fago-estdmago.

De um modo geral, verificou-se que a sobrevivéncia da bactéria probiotica ensaiada foi
garantida pela protecéo exercida pela matriz alimentar utilizada como transportadora desta cepa
até que a mesma atingisse o ileo, independente de a formulacdo de iogurte conter ou ndo o mel
de abelha Melipona scutellaris (p>0,05).

Madureira et al. (2011) testaram trés cepas probidticas (L. casei LAFTI L26, L.
acidophilus LAFTI L10 e B. animalis Bo) frente a sobrevivéncia a exposi¢do das condicoes
gastrointestinais simuladas em meio MRS e quando incorporadas em queijo. Os autores
concluiram que B. animalis Bo era mais resistente as condi¢fes gastrointestinais ensaiadas do
que as outras estirpes estudadas. Além disso, verificou-se um efeito protetor conferido pelo
queijo como matriz alimentar, o que foi mais evidente para as cepas de lactobacilos. Em estudo
anterior, Madureira et al. (2005) ja relataram que B. animalis Bb-12 e Bo e Lactobacillus brevis
LMG 6906 apresentaram maior sobrevida em condic¢des gastricas e entéricas simuladas quando
incorporadas ao queijo do que L. acidophilus LAC-1 e Ki, Lactobacillus paracasei LCS-1 e B.
Animalis BLC-1, sugerindo que esta caracteristica é dependente da estirpe. Oliveiraet al. (2014)
em seu estudo com queijo do tipo coalho caprino observaram que o produto mostrou um efeito

protetor sobre a sobrevivéncia de L. acidophilus, L. paracasei e B. lactis frente as condi¢bes
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simuladas do trato gastrointestinal, cujas contagens ao final da digestdo foram superiores a 5,5
log UFC/g. Rolim et al. (2015) avaliaram a viabilidade de Lactobacillus rhamnosus EM1107
incorporado em queijo (Coalho) caprino semi-duro quando expostos a condigdes
gastrointestinais simuladas, apds a digestao in vitro, e ndo observaram alteracdo na contagem
celular viavel de L. rhamnosus (6,75 log UFC/g) em comparacdo com a contagem antes da

simulacdo (6,53 log UFC/qg).

3.6 Analises sensoriais

Os resultados das analises sensoriais dos iogurtes com potencial probiético adicionados
de mel de abelha Melipona scutellaris durante o armazenamento refrigerado estdo expostos na
Tabela 6.

Tabela 6 - Escores médios dos testes de aceitacdo sensorial e de intencdo de compra realizados
com iogurtes caprinos com potencial probiético adicionados de mel de abelha Melipona

scutellaris durante armazenamento refrigerado.

ATRIBUTOS  DIAS IOGURTES CAPRINOS

IC IP IPM IM
1 7,07 £1,34 7,41 £1,22 7,21+1,39 7,31 +1,36
Aparéncia 14 6,80 £1,52 7,09 £1,46 7,13 +1,41 7,13 +1,36
28 7,16 £1,27 7,39 £1,22 7,11 +1,40 7,30 +1,38
1 7,27 £1,28 7,36 £1,29 7,30 £1,30 7,27 £1,33
Cor 14 6,93 1,30 7,06 £1,41 6,96 +1,33 7,17 +1,18
28 7,26 +1,26 7,30 £1,31 7,16 +1,36 7,20 141
1 7,04 +1,38 7,50 £1,29 7,06 +1,63 7,10 £1,70
Aroma 14 6,89 £1,43 7,17 £1,55 7,09 £1,43 7,06 £1,25
28 6,81 +1,46 7,34 £1,33 6,86 +1,64 7,01 +1,62
1 6,53 +1,84 6,93 +1,80" 7,16 +1,63 7,21 £1,74
Sabor 14 6,07 £1,67° 5,99 +1,778° 6,92 £1,67% 6,89 £1,712
28 6,49 £1,70 6,97 1,45 6,90 £1,59 7,17 £1,74
1 6,80 +1,44A 7,34 1,417 6,99 +1,62 6,97 +1,57
Consisténcia 14 6,14 1,235 6,61+1,498 6,84 +1,54% 6,84 +1,412
28 6,56 +1,418 7,21 1,394 6,91 £1,53 6,86 +1,58
Avaliacio 1 6,81 £1,40 7,40 1,33 7,16 £1,63 7,29 £1,54
Global 14 6,43 +1,19° 6,54+1,368% 7,13 £1,28% 7,00 £1,38%
28 6,74 +1,43 7,27 1,26 7,14 +1,42 7,24 £1,57
Intencio de 1 3,16 £1,21° 3,59+1,267% 3,59 £1,10%® 3,89 £1,20%
Compra 14 3,06 £1,18% 2,91 £1,138° 3,49 £1,10% 3,49 £1,18%
28 3,10 £1,22° 3,53+1,284 3,47 £1,13® 3,69 +1,29%
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&b Média +desvio-padrdo com letras mindsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos.

A-BMédia +desvio-padrdo com letras mailscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05) ao longo do tempo.

IC — logurte caprino controle, adicionado da cultura starter Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus;
IP — logurte caprino adicionado da cultura starter e de 0,1% de L. acidophilus; IPM — logurte caprino adicionado
da cultura starter, 0,1% de L. acidophilus e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris e IM — logurte caprino
adicionado dos micro-organismos starter e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris.

N&o houve diferenca estatistica (p>0,05) entre as formulac¢6es durante o armazenamento
refrigerado para os atributos aparéncia, cor e aroma, 0 que indica que a avaliacdo pelos
provadores para estes atributos ndo foi influenciada pela adicdo do mel, do micro-organismo
probiédtico adicionado e nem tampouco pelo tempo de armazenamento. A avaliacdo do aroma
¢ importante quando se trata de derivados do leite caprino, em razdo do seu odor e aroma
caracteristico proporcionado pela presenca de acidos graxos de cadeia curta (caproico, caprilico
e caprico) que influenciam na baixa aceitacdo sensorial por boa parcela da populacdo nao
habituada ao seu consumo (Gomes et al., 2013). Contudo, o fato de o leite caprino ser utilizado
na elaboracdo do iogurte parece ndo ter afetado seu aroma, onde as formulacdes obtiveram
escores médios variando entre os termos heddnicos "gostei ligeiramente" a "gostei muito™.

No que diz respeito ao atributo sabor, consisténcia e avaliacdo global, observou-se que
somente no 14° dia de armazenamento as formulacdes apresentaram diferencas estatisticas
(p<0,05) entre si, onde as formulacdes IPM e IM apresentaram as maiores notas para 0S
atributos sabor e avaliacdo global, e para consisténcia nas formulagdes IPM, IM e IP, estando
entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” a “gostei moderadamente”. O resultado da
avaliacdo da aceitacdo sensorial do sabor pode esta relacionado a adi¢do do mel, j& que 0 mesmo
por possuir sabor agradvel e caracteristico, provavelmente diminuiu a percepcdo do sabor
residual do leite caprino e melhorou as caracteristicas sensoriais, a exemplo da consisténcia do
iogurte, deixando-o mais encorpado (como ja demonstrado nos resultados de viscosidade
aparente), influenciando na sua aceitacdo de uma forma global. Ranadheera et al. (2012)

demonstraram que a adic¢éo de suco de fruta influenciou positivamente na aceitacdo de iogurte
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caprino, com melhoria do seu sabor, sugerindo uma possivel influéncia da presenca dos
acucares naturalmente encontrados nas frutas utilizadas. Da mesma forma, o mel pela presenca
destes sacarideos, pode ter tornado o iogurte probidtico caprino mais aceitavel e atraente.

Em se tratando da intencdo de compra, de modo geral, as amostras IP, IPM e IM
apresentaram as maiores notas (p<0,05) quando comparadas a formulacéo padrao IC, estando
as notas atribuidas entre os termos heddnicos “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” a
“possivelmente compraria”, indicando que estas formula¢des caso fossem comercializadas
apresentariam um bom potencial de comercializacéo.

Na Tabela 7 estdo distribuidas as notas de acordo com a ordenacdo da preferéncia geral
pelos provadores (n=70) na analise sensorial de iogurtes caprinos com potencial probiotico

adicionados de mel de abelha Melipona scutellaris durante armazenamento refrigerado.

Tabela 7 - Distribuicdo das notas de acordo com a ordenacdo de preferéncia geral pelos
provadores (n=70) na analise sensorial de iogurtes caprinos com potencial probidtico
adicionado de mel de abelha Melipona scutellaris apés 1, 14 e 28 dias de armazenamento

refrigerado.

1° dia Numero de Provadores por Ordem* -
1 > 3 4 Somas das ordens
IC 26 19 11 14 153P
IP 21 22 19 8 154P
IPM 13 19 22 16 181
IM 10 09 18 33 2147
14° dia Numero de Provadores por Ordem* o
1 > 3 Z Somas das ordens
IC 16 22 17 15 171%®
IP 30 21 08 11 140°
IPM 11 14 24 21 1952
IM 13 12 20 25 1972
28° dia Numero de Provadores por Ordem* o
1 > 3 4 Somas das ordens
IC 18 21 13 18 171%®
IP 24 21 17 08 149P
IPM 15 14 16 25 1912
IM 24 15 23 18 185%®

* 1 = menos preferido, 4 = mais preferido.
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** Soma das ordens de cada amostra = (1 x n° de provadores) + (2 x n° de provadores) + (3 x n° provadores) + (4 x
n° provadores).

a, b, ¢ — letras minasculas sobrescritas indicam as diferencas significativas apresentadas entre os iiogurtes (p<0,05)
pelo teste de Friedman.

IC — logurte caprino controle, adicionado da cultura starter Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus;
IP — logurte caprino adicionado da cultura starter e de 0,1% de L. acidophilus; IPM — logurte caprino adicionado
da cultura starter, 0,1% de L. acidophilus e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris e IM — logurte caprino
adicionado dos micro-organismos starter e de 15% de mel de abelha Melipona scutellaris.

Os resultados obtidos com a diferenca das somas das ordens de preferéncia,
comparando-se as formulacBes de iogurtes, mostram que houve diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre as formulac@es e que as formulacdes (IPM) e (IM), principalmente
nos tempos 1 e 14 dias de armazenamento foram as mais preferidas quando comparadas as
demais formulacbes, confirmando os resultados obtidos no teste de aceitacdo sensorial e
intencdo de compra, atestando a influéncia positiva da adicdo do mel de abelha Melipona
Scutellaris na aceitacdo das caracteristicas sensoriais dos iogurtes, bem como na sua melhor
preferéncia; e que a adi¢do do micro-organismo probiotico provavelmente ndo influenciou nas
caracteristicas sensoriais dos mesmos.

Resultados semelhantes aos identificados neste estudo foram encontrados por Machado
et al. (2015) ao elaborarem e avaliarem sensorialemnte iogurtes caprinos com diferentes
concentracdes de mel de abelhas Melipona scutellaris em que inferiram que o iogurte caprino
adicionado de maior concentracdo de mel (15%) apresentou maior nota (6,46) para o atributo
sabor, quando comparado aos demais iogurtes, estando os termos heddnicos situados entre
“gostei ligeiramente” a “gostei moderadamente” e que de modo geral, a aceitacdo global foi
melhor com a adig&o do mel, e que o iogurte controle sem a adi¢do recebeu as menores notas

(em média notade 4,02).

4. Conclusao
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Os resultados revelaram de modo geral, que a adi¢ao da cepa probiotica na elaboragédo
dos iogurtes influenciou em algumas caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais
das amostras, tais como aumento da acidez com concomitante reducao do pH. Ja em se tratando
da adicdo do mel de abelha Melipona scutellaris ao iogurte observou-se que 0 mesmo
influenciou, principalmente, nas caracteristicas de viscosidade aparente, onde as formulagdes
que continham mel apresentaram aumento da viscosidade ao longo do armazenamento
refrigerado; nas caracteristicas de sinerese, reduzindo a suscetibilidade a esse fenémeno ao
longo do armazenamento quando comparada as demais amotras e nas analises sensoriais, onde
as formulacbes que continham mel receberam as maiores escores. As contagens de L.
acidophilus La-05 em todas as formulacdes de iogurte permaneceram adequadas (> 7 log
ufc/mL) para promover beneficios para a saude ao consumidor durante o periodo de
armazenamento avaliado. Quanto a avalicdo da digestdo simulada, inferiu-se que o L.
acidophilus (LA-5) adicionado ao iogurte caprino na presenca ou na auséncia do mel de abelha
Melipona scutellaris sobreviveu (contagens superiores a 5,0 log ufc.g™), sugerindo que esta
estirpe probidtica é capaz de passar atraves do trato gastrointestinal mantendo contagens

viaveis, sugerindo efeito protetor da matriz alimentar testada.

5. Conflito de interesses

Os autores declaram ndo haver conflitos de interesses.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa permitiu as seguintes considerac@es finais a respeito do tema

estudado:

No que se refere as analises fisicas e fisico-quimicas, observou-se um aumento dos
teores de acidez, com concomitante reducdo do pH, acompanhado do aumento da
concentracdo de agucares totais para todas as formulac@es ao longo do armazenamento

refrigerado.

Quanto as propriedades tecnoldgicas, os iogurtes IP e IPM apresentaram maiores taxas
de protedlise a partir do 14° dia de armazenamento, provavelmente devivo a presenca

da estirpe probidtica adicionada a estas formulacGes;

Os iogurtes elaborados apresentaram alta luminosidade (L*) com predominio do

componente amarelo (b*) sobre o componente verde (a*), mesmo no iogurte controle;

Ao final do armazenamento, todos o0s iogurtes apresentaram menor sinerese quando
comparada ao primeiro dia de armazenamento refrigerado. Entretanto, os iogurtes com
mel apresentaram menor suscetibilidade a sinerese quando comparados aos demais

tratamentos.

Em termos sensoriais, os iogurtes IPM e IM adicionados de mel apresentaram maior
aceitacdo em se tratando de alguns atributos frente aos iogurtes IC e IP, provavelmente
por conta do maior grau de dogura obtida pelo maior teor de agucares presentes nos

iogurtes que continham mel, bem como melhoria do flavor destas formulagdes;

O produto elaborado apresenta potencial probiotico, visto que foram observadas
contagens de bactérias laticas, ao longo do seu armazenamento, acima do que é
preconizado pela legislagdo vigente (7 log de UFC/g) para que um alimento seja

considerado probidtico;
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v/ Quanto a viabilidade do L. acidophilus frente a simulacdo das condi¢bes do TGlI, o
logurte caprino mostrou um efeito protetor sobre a sobrevivéncia deste micro-
organismo, independente dapresenca ou auséncia de mel, cujas contagens ao final da

digestdo foram superiores a 5,0 log ufc.g™.
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APEDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido.

Prezado(a) Senhor(a):

Esta pesquisa ¢ sobre a “DESENVOLVIMENTO DE IOGURTE CAPRINO COM
POTENCIAL PROBIOTICO: CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS E
AVALIACAO DO EFEITO PROTETOR DA MATRIZ ALIMENTAR” e esta sendo
desenvolvida pela pesquisadora Jéssica Lima de Morais , aluna da P6s-graduacdo em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos — PPGCTA, da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacéo
da Dr2. Maria Elieidy Gomes de Oliveira e est4 norteado pela Resolugdo n° 466, de 12 de
dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saide (CNS).

Os objetivos do estudo sdo desenvolver iogurte caprino com potencial probidtico
adicionado de mel de abelha Melipona scutellaris e caracterizar os aspectos tecnoldgicos,
fisicos, fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais, assim como avaliar o efeito protetor da
matriz alimentar sobre as cepas adicionadas.

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

Os probidticos sdo micro-organismos vivos que ao serem ingeridos beneficiam o

organismo, porque atuam sobre o equilibrio bacteriano intestinal, controlando o colesterol, os
quadros de diarreias, além ajudar a reduzir o risco de cancer. Por se tratar de um produto
elaborado com a utilizacdo de cepas probiéticas, os provadores podem perceber uma leve
melhora no fluxo gastrointestinal, se 0 mesmo for constipado. Durante o decorrer da entrevista
e da prova de uma porcao de produto alimentar a base de iogurte caprino probiético, caso o(a)
senhor(a) se sentir constrangido a responder determinada pergunta ou a ndo quiser proceder
com o teste sensorial, é possivel ndo responder ou deixar o local sem qualquer prejuizo.

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

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



https://sistemas.ufpb.br/sigaa/public/programa/portal.jsf?lc=pt_BR&id=1874
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Assinatura do Participante da Pesquisa

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel

Caso necessite de maiores informacgdes sobre o presente estudo, fazer contato com a
pesquisadora:

Jéssica Lima de Morais

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

@ (83) 3216-7826

Atenciosamente,

Jéssica Lima de Morais
Assinatura do Pesquisador Responsavel

Dr2. Maria Elieidy Gomes de Oliveira
Assinatura do Pesquisadora Orientadora

APENDICE B - Formuléario de avaliacio sensorial — Teste de Aceitacio e Intencéo de compra.
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Universidade Federal da Paraiba, campus 1, Jodo Pessoa
Teste de Aceitacao e Intencéo de compra

Idade: Sexo: Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 04 amostras codificadas de iogurte probidtico adicionado de mel de
abelha Melipona scutellaris. Prove-as da esquerda para direita e escreva o valor da escala que

vocé considera correspondente a amostra (cddigo). Antes de cada avaliacdo, vocé devera fazer

uso da agua.
L AMOSTRAS

9- goste! mu!tlssmo (Cédigo)
8 — gostei muito ATRIBUTOS
7 — gostei moderadamente
6 — gostei ligeiramente Aparéncia
5 — nem gostei/nem desgostei Cor
4 - desgostei ligeiramente Aroma
3 — desgostei moderadamente Sabor
2 — desgostei muito Consisténcia
1 — desgostei muitissimo —

Avaliacao

Global

Agora indique sua atitude ao encontrar estes iogurtes no mercado.

5 — compraria AMOSTRAS
4 — possivelmente compraria (Cédigo)

3 — talvez comprasse/ talvez néo ATRIBUTOS

comprasse _

2 — possivelmente ndo compraria Intencdo de

1 — jamais compraria Compra

Comentarios:




101

APENDICE C - Formulério de avaliacio sensorial — Teste de Ordenac&o-Preferéncia.

Universidade Federal da Paraiba, campus 1, Jodo Pessoa

Teste de Ordenacéo-Preferéncia

Idade: Sexo: Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 04 amostras codificadas de iogurte probiotico adicionado de mel
de abelha Melipona scutellaris. Por favor, prove as amostras, da esquerda para direita, e ordene-
as em ordem decrescente de preferéncia geral. Espere 30 segundos antes de consumir a

préxima amostra e utilize e 4gua entre cada avaliacéo.

Mais Preferida Menos preferida

v

Posto 1° Lugar 2° Lugar | 3° Lugar 4° Lugar
Cadigo

Comentarios:

Agora, por favor, responda as seguintes questoes:

Quial caracteristica sensorial vocé mais apreciou ha amostra mais preferida?

Quial caracteristica sensorial vocé ndo apreciou na amostra menos preferida?

Comentérios:

OBRIGADA!
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ANEXO A - Parecer do comité de ética,

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

PROJETO DE PESQUISA

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

Area Tematica:

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

Instituicao: Universidade Federal da Paraiba

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

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

Apresentacao do Projeto:

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

Objetivo da Pesquisa:

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

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

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

Endereco: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-800

UF: PB Municipio: JOAO PESSOA

Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: eticaccs@ces.ufpb.br; elianemduarte@hotmail.com
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Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

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

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

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

Recomendacgdes:

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

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

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

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
Nao

Consideracoes Finais a critério do CEP:

JOAO PESSOA, 01 de Outubro de 2012

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa

(Coordenador)



