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RESUMO

NOBREGA, J. P. M. DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE IOGURTE
CAPRINO PREBIOTICO ADICIONADO DE GELEIA DA POLPA DO FRUTO DO
MANDACARU (Cereus jamacaru) E MARACUJA: analises fisicas, fisico-
quimicas e microbioldgicas. 2019. 45f. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Graduacao em Nutricao) — Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2019.

Atualmente, os alimentos funcionais vém ganhando espago por apresentarem
caracteristicas diferenciadas, as quais fomentam fornecer beneficio ao organismo
humano, devido as particularidades nutricionais. Visando contribuir com a oferta de
mais produtos desse tipo e atender a procura elevada destes, por sua ac¢ao positiva
na saude dos individuos, objetivou-se, com a pesquisa elaborar iogurte de leite
caprino prebidtico, acrescido de geleia da polpa do fruto de madacaru e do maracuja
e, posteriormente, realizar analises fisicas, fisico-quimicas e microbiolégicas para
constatar as suas propriedades, a fim de mensurar a agao funcional do produto. Diante
dos dados analisados, observou-se que o iogurte apresentou propriedades fisicas e
fisico-quimicas adequadas ao produto, microbiologicamente seguro e com valor
nutricional elevado, sendo assim um produto integro podendo ser ofertado aos

consumidores sem riscos a saude dos mesmos.

Palavras-chave: Alimento Funcional, Saude, Propriedades Nutricionais.



ABSTRACT

NOBREGA, J. P. M. DEVELOPMENT AND CHARACTERIZATION OF YOGHURT
PREBIOTIC GOAT ADDED FROM MANDACARU (Cereus jamacaru) PULP JELLY
AND MARACUJA. 2019. 45f. Course Completion Work (Graduation in Nutrition) -
Federal University of Campina Grande, Cuité, 2019.

Nowadays, the functional foods are being more used because of their differentiated
characteristics, which foment and provide benefit to the human organism, due of their
nutritional peculiarities. In order to contribute with the offer of more products of this
type and to meet their high demand, as well as their positive action in the health of
individuals, it was objected, with the research of pre-biotic goat milk yogurt elaboration,
plus jelly from the fruit pulp of mandacaru and passion fruit, carry out physical, physical-
chemical and microbiological properties to verify their properties, aiming to measure
the functional action of the product. Considering the analyzed data, it was observed
that the yogurt presented physical and physicochemical appropriate to the product,
microbiologically safe and with high nutritional value, being a unique product which can

be used in the customers without risks to their health

Keywords: Functional Food, Health, Nutritional Properties.
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1 INTRODUCAO

A caprinocultura é uma atividade que muito vem se desenvolvendo no decorrer
dos ultimos anos e tem promovido significante desempenho no agronegécio brasileiro,
sobressaindo-se em aspectos sociais, culturais e, principalmente econémicos (IBGE,
2014). Os ruminantes em questdo, se destacam por sua elevada capacidade de
reproducao, além de facil adaptacao, rusticidade e consequente facilidade em se
adaptarem as condicdes adversas, como clima e condicdes geograficas criticas. E
caracterizada como uma atividade de grande relevancia para a regiao Nordeste do
pais, a qual possui 92% do rebanho caprino nacional. Esses animais sao utilizados
para uma diversidade de produtos, por meio do uso da pele, leite e carne, de excelente
qualidade. Em relacdo ao cenario econémico, a criacao de caprinos aparece como
uma das mais importantes no ponto de vista socioeconémico e cultura (OLIVEIRA,
2012; SUASSUNA 2012). O leite caprino € um produto capaz de atender a demanda
dos que o consome, tanto em relagdo a saude, a sua qualidade nutricional, seguranca
e prazer, além de suportar os mais diversos tratamentos tecnolégicos sem modificar
suas particularidades e caracteristicas sensoriais. (GARCIA et al., 2014). Para isso,
alguns fatores contribuintes que auxiliam a funcionalidade do produto sao: proteinas
de elevado valor bioldgico, composicao dos acidos graxos essenciais, globulos de
gorduras de menor tamanho, perfil de minerais (calcio, ferro, zinco e magnésio) e uma
maior quantidade de vitaminas do complexo A e B (COSTA; ROSA, 2016; FAO, 2001).

Os paradigmas alimentares se alteram conforme as circunstancias
momentaneas e socioculturais. Atualmente, as pessoas estdo cada vez mais
buscando ter uma alimentagdo saudavel e, por isso, o que é ingerido e a forma dessa
alimentacao tém grande relevancia. O objetivo desse cuidado, refere-se ao desejo de
uma maior expectativa de vida, devido aos beneficios trazidos pelos alimentos
funcionais (VAZ; FIDELIX; NASCIMENTO, 2013). Esses, por sua vez, sdo conhecidos
por ofertarem efeito benéfico ao organismo humano, agindo sobre a saude, se
consumidos como parte de uma alimentacao equilibrada (KUMAR, et al., 2015). Como
exemplo, podemos citar os alimentos prebidticos onde, o seu consumo, esta
relacionado diretamente com diversos beneficios, tais como a melhora da
biodisponibilidade de minerais, modulagdo do sistema imune, reducdo da gravidade

ou prevencado de infeccbes do trato gastrintestinal, reajuste de desordens do
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metabolismo referente a obesidade e reducdo do risco de céancer
(CHARALAMPOPOULOS; RASTALL, 2011).

O iogurte caprino € uma das formas alternativas para o consumo de leite de
cabra. E um alimento que apresenta boas caracteristicas sensoriais e, por isso, tem
grande aceitabilidade. Produzido através da reducdo de pH e coagulacao,
consequentes de uma fermentacdo latica exercida por bactérias laticas como o
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus. (ARAUJO et al., 2012).
Atualmente, Ingredientes como as fibras encontram-se inseridas nas formulagdes de
iogurtes, ajudando na melhora das caracteristicas funcionais desse alimento. Bau et
al, (2012) determinaram que a insergao desse ingrediente em alimentos fermentados
ajuda na textura, firmeza, bem como na reducao da sinérese, implicando num produto
de melhor aceitabilidade sensorial. Além disso, outras estratégias podem ser
utilizadas para melhoramento e enriquecimento desse produto, como a adicdo da
geleia de fruto em sua producao (MARINHO et al., 2012), promovendo melhorias nas

qualidades organolépticas.

Nesta perspectiva, objetivou-se, nesta pesquisa, desenvolver e caracterizar
iogurte fabricado a partir de leite caprino com particularidades funcionais, atribuido de
geleia de mandacaru (Cereus jamacaru) e maracuja amarelo e definir os aspectos

fisicos, fisico-quimicos e microbiologicos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Elaborar iogurte de leite caprino prebidtico acrescido de geleia do maracuja e

do fruto do mandacaru (Cereus jamacaru), e, posteriormente, realizar as analises

fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas e verificar e comparar suas propriedades.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar a geleia utilizando a polpa do maracuja amarelo e do fruto do
mandacaru;

Elaborar diferentes formulacées de iogurte caprino utilizando geleia de
maracuja, fruto do mandacaru e fibra prebiética;

Realizar analises fisicas, fisico — quimicas dos produtos elaborados;

Avaliar microbiologicamente os iogurtes;

Colaborar com o desenvolvimento de um alimento funcional com

caracteristicas prebioticas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CAPRINOCULTURA LEITEIRA

A caprinocultura na regiao do Nordeste brasileiro, € uma atividade de grande
importancia, pois constitui uma geracao de renda para pequenos produtores, bem
como no contexto sociocultural, por gerar emprego para o homem do campo além de
ser exemplo para preservar essa atividade para as préximas geragcoes (BATISTA;
SOUZA, 2015). Esta regidao colabora com 94% do total do rebanho brasileiro, sendo
efetuado o sistema de criacdo extensivo. Apesar de consideravel percentual, o grau
de desempenho ainda é reduzido quando comparado a rebanhos de outros paises,
que sao menores em numero, entretanto, produzem formidavel nimero desta matéria-
prima (FAOSTAT, 2013). Além deste fato, outro ponto que desfavorece a producéo e
ocasiona a perda do rebanho, é a pluviometria regional, uma vez que esta regiao sofre
com estiagens longas e frequentes e os criadores possuem pouco conhecimento de
como promover a conservacao de alimentos para estes periodos (BATISTA; SOUZA,
2015). Entretando, segundo Faostat (2013), houve um aumento em cerca de cerca
de 70% na producao de leite caprino entre 1991 e 2011.

3.2 LEITE CAPRINO

O leite caprino é um alimento de bastante importancia que atua na nutricéao e
bem-estar da sociedade, tanto de paises desenvolvidos quando em desenvolvimento
e, principalmente, para subsisténcia de cidadaos rurais. Por outro lado, os derivados
lacteos dessa matéria-prima, que sdo produzidos industrialmente, sdo consumidos por
pessoas com gostos refinados (PARK, 2012) e de maior condicdo social. E afamado
por ser completo para nutrigdo humana e rico em nutrientes como proteinas de alto
valor bioldgico, acidos graxos essenciais, como também por vitaminas e minerais,
componentes indispensaveis para tal fato (MACEDO JUNIOR et al., 2015). Conforme
Costa e Rosa (2016), este alimento pode ser considerado um dos mais completos e
com potencial funcional. Também, como mostra Silva et al. (2012), a produgéo desse
produto € apontada como um aceitavel instrumento na politica de producdo de

alimentos e da seguranga alimentar, objetivando minimizar os numeros de subnutricdo
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e taxa de mortalidade infantil em diversas regides, particularmente no nordeste

brasileiro.

O leite caprino possui melhor digestibilidade, bem como consideravel valor
nutricional (BERGILLOS-MECA et al., 2013; NAVARRO-ALARCON et al., 2011). Seu
teor proteico vem ganhando mais atencao em pesquisas, especialmente porque, em
seu processo de quebra proteica, no processo de digestdo, sao liberados peptideos
bioativos que diminuem a alergenicidade deste conteudo, quando comparamos ao
leite bovino (AHMED et al., 2015). O leite caprino possui em sua composicao
oligossacarideos que, em sua estrutura, sdo semelhantes aos do leite humano,
sugerindo que estes podem reproduzir os efeitos fisiol6gicos positivos relatados para
os identificados no leite humano ofertado as criangas (THUM et al., 2015).

Em relagdo a quantidade lipidica, denota um teor de acidos graxos que se
destaca pela elevada proporcdo de acidos graxos de cadeia média e curta, que
oportuniza uma melhor digestdo e absorcdo desse produto (BOMFIM et al., 2013).
Igualmente, os glébulos de gorduras presentes neste produto possuem menor
diametro, fator que auxilia uma maior digestibilidade desse produto compatado ao de
outras espécies (PISANU et al., 2013).

Os principais componentes do leite caprino manifestam um aumento no
principio da lactacdo, baixam rapidamente e conservam-se assim durante um tempo
variavel, aumentando apenas ao fim da lactacdo. Entretanto, as quantidades de
lactose desse produto se mantém estaveis independendo do estagio de lactagéo
(YANGILAR, 2013). Por sua vez, o produto em questdo é caracterizado por ter alta
digestibilidade e potencial de alergenicidade inferior ao leite bovino, podendo assim
ser inserido em dietas das diferentes fases de vida, como de criangas e idosos, bem
como no plano alimentar de individuos acometidos pela intolerédncia a lactose
(HAENLEIN, 2004; ALFEREZ et al., 2003).

Paralelamente, novos métodos sado desenvolvidos a fim de aprimorar o leite
caprino, dentre eles, podemos mencionar a introducao de subprodutos de plantas na
alimentacdo do animal e o desenvolvimento de técnicas para melhor dominio do
controle de qualidade. Em consequéncia do desenvolvimento de produtos com adigéao
desses subprodutos, ha um aumento no fascinio em pesquisas que estejam voltadas
para o melhoramento na qualidade do leite (GARCIA et al., 2014).
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3.3 IOGURTE

O iogurte € um alimento fabricado através de um processo fermentativo que
converte lactose em acido lacteo, por meio de bactérias lacteas como Streptococcus
salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus atuando.
Com o inicio do processo fermentativo, o pH do leite oportuniza o desenvolvimento do
Streptococcus thermophilus e, devido o aumento da quantidade de acido latico
desenvolvido a partir da lactose, crescem os Lactobacillus bulgaricus (PEREIRA et al.,
2012), conjunto com a producao de acetaldeido, que € responsavel pelo aroma
especifico do iogurte (MACEDO; MORITZ, 2013). O desempenho simultdneo dessas
duas bactérias favorece o iogurte em relacédo as caracteristicas sensoriais, tais como
textura especifica e em sua composi¢ao. Este alimento atua como veiculo de bactérias
benéficas para hospedeiros que o consome, promovendo a saude destes. (MORELLI,
2014; SUMARMONO; SULISTYOWATI; SOENARTO, 2015). A alteracédo da propria
microflora do intestino € um dos efeitos promovidos pelas propriedades nutricionais
deste alimento e pela acao benéfica dos microorganismos presentes, além disso, este
também é uma rica fonte de célcio, potassio, proteinas (AMIRDIVANI; BABA, 2011;
MUNIANDY; SHORI; BABA, 2016) e vitaminas tais como riboflavina, nicianina,
vitaminas B6 e B12, além de ser considerado excelente fonte de aminoacidos
essenciais de alta qualidade bioldgica, geralmente contendo niveis mais altos de
proteinas do que o leite de vaca (CANO-SANCHO et al., 2015).

Além de serem efetivos em sua funcionalidade, os produtos lacteos, como por
exemplo, o iogurte, assim como menciona Mukdsi et al., (2013), ainda podem ser
agucados se enriquecidos com estirpes probidticos, que podem ser capazes de
apresentar fungdo antimicrobiana (SUMARMONO; SULISTYOWATI; SOENARTO,
2015).

Segundo Garcia et al. (2014), o produto em questdo € uma matriz apropriada
para insercdo de alimentos como as frutas cristalizadas, geleias, mel, nozes,
ingredientes aprovados pelos consumidores. A estratégia do uso de técnicas como o
acréscimo de sabores e aromas usando esséncia, frutas, bem como os seus extratos
e 0 mel sdo opgdes melhores que a adicao de aromas artificiais para desenvolvimento
e enriguecimento de novos produtos lacteos caprinos. Essa técnica € considerada,

pois deve aumentar os valores nutricionais e bioativos do produto, bem como diminui
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a presenca do sabor e aroma residual de caprinos, que, muitas vezes, é um fator

associado a diminuicdo da aceitacao dos consumidores (BORBA, et at., 2013).

3.4 MARACUJA

O Brasil € um pais com um vasto plantio do maracuja, sendo considerado o
maior produtor mundial. Responsavel por cerca de 80% da producado do mundo, com
produtividade anual em torno de 923 mil toneladas, em média, porém, de somente 15
t/ha (AGRIANUAL, 2014).

Pertencente ao género Passifloral, a espécie Passiflora edulis é caracterizada
por ter particularidades que atuam de forma terapéutica (BELLON et al., 2007). O fruto
desta espécie, mais conhecido como maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa
Deg), é caracterizado como um alimento funcional, pois atua em respostas fisiolégicas
especificas. Isso €& relevante, porque substancias existentes nesse fruto,
principalmente na polpa e casca, possuem ag¢ao antioxidante e promovem a redugao
na taxa de glicose e colesterol séricos (ZERAIK, 2010).

A acao antioxidante existente neste alimento advém da presenca de minerais,
vitaminas e outros compostos bioativos, como os compostos fendlicos e carotenoides
(ROTILI, 2013; KONTA et al., 2014). Muito indicado pelo seu efeito funcional, este tem
sido utilizado na medicina tradicional por ofertar beneficios a saude dos individuos,
como exemplo, a sua acgao benéfica no tratamento da hipertensdo (KONTA et al.,
2014).

E um produto abundante, que é utilizado de diversas formas no pais. Além do
seu consumo natural, ainda ¢é utilizado em preparacbes como sucos, em
ornamentacdes, bem como é inserido na medicina tradicional, sendo utilizado como
medicamento fitotergpico. Pode também ser utilizados em processamento de polpa,
geleia e néctar (MARTINS, 2018).

3.5 MANDACARU

Considerada ampla por possuir mais de 125 géneros e 2.000 espécies, a

familia Cactaceae (Juss.) esta situada em todas as partes do mundo. O Brasil,
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especificamente, é um dos paises mais influentes quando a questao é a diversidade
desta familia, sendo beneficiado com mais de 35 géneros e 237 espécies distribuidas
em todo o seu territério (ORTEGA-BAES; GODINEZ-ALVAREZ, 2006).

O Cereus jamacaru é um fruto de grande importancia para a regiao nordeste
do pais, que é caracterizada por ser uma faixa que sofre com a seca extenuante,
principalmente no segundo semestre do ano. Por esse motivo, este alimento serve
como recurso forrageiro compondo a alimentacdo de ruminantes, bem como
atendendo parte da necessidade de agua destes (CAVALCANTI; RESENDE, 2006;
MEIADO et al., 2010).

O fruto do mandacaru, € composto de proteinas (1,8-2,35%), lipideos (1,08-
1,98%), carboidratos (9,76-9,86%), minerais (0,43-0,64%), sélidos solUveis totais
(10,3-12,03%), pH (4,4-4,93%), acidos organicos (0,26-0,32%) e agua (85,82-86,28%)
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; NASCIMENTO et al., 2011).

Além de ser ofertado a animais, compondo assim a dieta destes, este fruto
mostra elevado potencial para aproveitamento industrial, uma vez que apresenta
teores aumentados de sélidos totais e agucares totais, constituintes importantes em
processos biotecnoldgicos, como, por exemplo, em fermentacgédo alcodlica (ALMEIDA
et al., 2011). Outra parte reconhecida pela industria é o cladodio. Este € composto de
um caule suculento e constituicao fitoquimica, que produz ésteres de cera capazes de
atuar como barreira impermeavel, além de produzirem uma goma viscosa, utilizada

em diversas aplica¢des industriais (JAYME et al., 2013).

Por possuir vida curta, é recomendavel que este fruto passe por alguns
processamentos, 0s quais tencionem o aumento da sua vida-de-prateleira,

objetivando a reducéo das perdas desses frutos (MELO et al., 2013).

3.6 ALIMENTOS FUNCIONAIS

O termo “alimentos funcionais”, foi principiado em meados dos anos 80, no
Japdo e sao alimentos similares em imagem e aparéncia aos alimentos
convencionais, usados na dieta diaria e que ajudam na prevencao do desenvolvimento

de doencas crbnicas. Além das suas atribui¢cdes nutricionais, manifestam beneficios
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fisiolégicos nos individuos. Entre outros diversos compostos que constituem esses
alimentos, podemos citar o0s probiéticos e prebidticos (SAAD, 2013).
Espontaneamente, os alimentos possuem propriedades funcionais, ja que estes
conferem, além de valor nutritivo, aroma e sabor. Contudo, atualmente, o termo
funcional vem sendo bastante utilizado quando nos referimos a alimentos com
caracteristicas diferenciadas, capazes de fornecerem beneficio fisiolégico, diminuindo

riscos, além das caracteristicas nutricionais (VO; KIM, 2013).

A imposicao de uma parte da sociedade por alimentos com componentes
nutricionais equilibrados e que favorecam a saude, de forma a beneficia-la, é
manifestada pelos consumidores atuais, sendo assim, esses alimentos ganham cada
vez mais espaco e atencao com esse publico (ANNUNZIATA; VECCHIO, 2013; SAAD
et al., 2013).

3.7 PREBIOTICO

Os prebioticos sao definidos como componentes alimenticios indigeriveis pelo
organismo humano, bem como por enzimas digestivas de origem animal, mas
fermentaveis, que estimulam a acédo de bactérias benéficas existentes no organismo
humano, bem como ofertando beneficios ao hospedeiro. Estes ingredientes propiciam
0 crescimento e/ou atividade seletiva de determinadas bactérias no cdlon,
promovendo mudancgas especificas na composicdo e ou atividade da microbiota
humana (GIBSON; ROBERFROID, 1995; QUIGLEY, 2010; SAAD et al., 2013).

O consumo de prebidticos estd relacionado diretamente com diversos
beneficios, tais como a melhora da biodisponibilidade de minerais, modulagdo do
sistema imune, reducdo da gravidade ou prevengdo de infeccbes do trato
gastrintestinal, reajuste de desordens do metabolismo referente a obesidade e
reducéo do risco de cancer (CHARALAMPOPOQULOQOS; RASTALL, 2011). Relacionam-
se principalmente com o microbioma do c6lon, mas também atuam na modulando a
acao imunoldgica de outros sistemas como, por exemplo, na cavidade oral, trato
urogenital e intestino delgado. (ZACARCHENCO et al., 2013).

A fibra oligofrutose é um prebidtico soluvel, composta de oligdmeros de
pequenas cadeias, possuindo caracteristicas similares as do agucar e de xaropes de
glicose, apresentando 30 a 50% do poder adogante e maior solubilidade que o agucar.
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Contudo, essa fibra é frequentemente empregada em conjunto com edulcorantes de
alto poder adocante, para substituir o agucar, implicando em um perfil adogante bem
balanceado. Além disso, é utilizada de forma a ofertar consisténcia aos produtos
lacteos, maciez a produtos de panificacdo, diminuir o ponto de congelamento de
sobremesas congeladas, conferir crocancia a biscoitos com baixo teor de gordura e,
além disso, substituir o acucar também no sentido de atuar como ligante em barras
de cereais (KAUR; GUPTA, 2002).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Os frutos do Mandacaru (Cereus jamacaru) foram obtidos através da doacao
de um produtor local localizado na cidade de Jacand — RN. Os maracujas amarelos
(Passiflora edulis) foram adquiridos através de produtores da cidade de Cuité/PB. O
leite de cabra da raca Toggenburg, foi obtido de uma pequena producéo localizada na
cidade de Nova Floresta - PB. O agucar cristal (Uniao®, Sao Paulo) a cultura starter
(Y 472, Sacco®, Campinas, Sao Paulo, Brasil) composta por Streptococcus salivarius
subsp. thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, e fibra prebibtica
oligofrutose (FOS) (P 95, Orafti® Mannheim, Alemanha) foram adquiridos
comercialmente.

4.2 LOCAL DE EXECUGAO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Todo o processo de desenvolvimento e caracterizacdo foi realizado nos
laboratérios do Centro de Educacdo e Saude (CES) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), campus de Cuité/PB.

Os iogurtes caprinos foram produzidos no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos (LTA); as andlises fisicas e fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio
de Bromatologia dos Alimentos (LABROM) e andlises microbiolégicas (controle de

qualidade) foram executadas no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos (LABMA).

Quanto as amostras, foram desenvolvidas duas formulag¢des de iogurte caprino,
sendo eles: IC (iogurte caprino controle), adicionado da cultura starter Streptococcus
salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e da
geleia da polpa dos frutos do mandacaru e do maracuja amarelo e IPreb (iogurte
caprino prebidtico), adicionado da fibra prebibtica oligofrutose e da geleia e cultura
supracitadas. Os iogurtes foram analisados apds os tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de
armazenamento refrigerado (4 £1 °C), para as variaveis fisicas, fisico-quimicas e

microbiolégicas.
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4.3 ELABORACAO DA GELEIA DO FRUTO DO MANDACARU E MARACUJA
AMARELO

Assim como mostra a figura 1, para elaboracdo da geleia de maracuja e
mandacaru, foi utilizado a proporcao basica de 50:50 (polpa do mandacaru (50%) +
polpa do maracuja (50%) : aclcar), acrescentando-se 40% de agua (em relagédo a
quantidade dos frutos). Posteriormente, os frutos foram batidos num liquidificador com
agua — previamente medida e peneirado; a este, foi acrescentado o acgucar e levado
a coccao em fogo baixo (180°C + 1°C). A verificagdo do ponto de geleia foi dada com
base no teor de sélidos soluveis, que segundo a legislacdo especifica, deve ser no
minimo 62% (BRASIL, 1978) e/ou verifica-se o “ponto de geleia” (que se forma em
mais ou menos 15 minutos de coccéo).

Figura 1 — Fluxograma de elaboracao da geleia de maracuja e mandacaru
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4.4 ELABORACAO DO IOGURTE CAPRINO

Quanto ao processamento dos iogurtes, assim como mostra a figura 2, o leite

caprino pasteurizado (65 °C, por 30 minutos) foi adicionado 10% de sacarose, e,
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posteriormente, o0 mesmo foi submetido a um tratamento térmico (90 °C/10 min). Em
seguida, o leite foi resfriado a 45 °C e as culturas inoculadas, numa concentragéo de
0,4 g/L para a cultura starter composta por Streptococcus salivarius subsp.
thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus e 3,4 g/L da fibra prebidtica
oligofrutose. A fermentagéo foi realizada em estufa BOD (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) a uma temperatura de 45 °C/4 horas. O ponto final da fermentagdo do
iogurte foi considerado com base na verificacao da firmeza do coagulo e determinacao
do pH, que deve atingir no maximo 4,5. Os produtos, posteriormente, foram resfriados
a4 +1 °C e, logo apéds, o coagulo foi quebrado mediante agitacdo manual com bastéao
de vidro. Adicionou-se, no tratamento IC e Ipreb (15% da geleia de mandacaru e
maracuja, em relacdo a quantidade de iogurte). Por fim, foi realizado o envase em
garrafas de polietileno de alta densidade e o produto foi armazenado sob refrigeragao
(4 £1 °C).

Figura 2 — Fluxograma de elaboracao do iogurte caprino.
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4.5 CONTROLE DE QUALIDADE DOS IOGURTES
4.5.1 Caracterizacao fisico-quimica

As analises de Aa foram realizadas de acordo com as metodologias descritas
pelo Manual da AQUALAB (2001) ja as demais (pH, acidez em acido latico, umidade,
EST, RMF, proteina, gordura e lactose) foram embasadas pela Association of Official
Analytical Chemist methods (AOAC, 2012). O valor calérico das por¢des foi calculado
de acordo com Dutra de Oliveira e Marchini (2008).

4.5.2 Caracterizacao microbiologica

Para as analises microbiol6gicas foram avaliadas a qualidade higiénico-
sanitaria. No controle de qualidade foram realizadas a contagem de coliformes totais
e termotolelantes expressa em NMP/g, contagem de bolores e leveduras expressa em
Unidade Formadora de Colénia por grama (UFC/g) (APHA, 2001).

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados de todas as analises realizadas com o produto elaborado foram
avaliados através da média e desvio padrao. No tocante das analises fisicas, fisico-
quimicas e microbiol6gicas os dados foram submetidos a andlise de variancia -
ANOVA, one-way e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o
nivel de significancia de 5%. Para o célculo destes dados, foi utilizado o pacote
SigmaStat, versao 3.5.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE FiSICA E FiSICO-QUIMICA

Na Tabela 1, estdo demonstrados os valores médios das anélises fisicas e
fisico-quimicas das formulac6es de iogurte caprino adicionado de geleia maracuja e

mandacaru durante o armazenamento refrigerado.

Tabela 1 — Valores médios das variaveis fisicas e fisico-quimicas dos iogurtes
caprinos adicionado de geleia da polpa do fruto do mandacaru (Cereus jamacaru) e
do maracuja, durante 28 dias de armazenamento refrigerado.

IOGURTES CAPRINOS

VARIAVEIS DIAS
IC IPREB
1 0,975 +0,001 0,970 +0,002P
7 0,974 0,002 0,975 +0,0012
14 0,972 0,000 0,971 0,000
ha 21 0,971 0,004 0,974 +0,0012
28 0,975 +0,001 0,977 +0,0022
1 4,18 +0,02° 4,24 £0,04
7 4,15 +0,04° 4,25 +0,04
Ph 14 4,01 +0,05¢ 4,31 20,14
21 4,33 +0,032 4,33 +0,03
28 4,17 +0,01P 4,33 +0,01°
1 0,97 £0,01¢ 0,93 0,014
7 1,00 +0,01° 1,00 +0,00°
g‘t:iigs?g‘mg‘g?o 14 0,97 £0,01° 0,98 +0,01be
21 1,02 0,01 1,03 £0,00°
28 1,08 +0,00? 0,96 +0,01¢"
1 72,75 +0,09° 72,24 +0,13
7 71,44 +0,16¢ 71,96 +0,32°
Umidade (g/100 Q)
14 76,86 +0,00P 79,29 +0,00%
21 72,97 +0,46° 71,71 £0,18P
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28 83,31 0,002 63,36 +0,24°
1 27,26 +0,09° 27,76 +0,13°
7 28,56 +0,162 28,04 +0,32°
EST (g/100 g) 14 23,14 +0,00° 20,71 +0,00°"
21 27,03 +0,46° 28,29 +0,18°
28 16,69 +0,00° 36,64 +0,24%
1 0,72 £0,03 0,61 +0,06¢°
7 0,70 +0,05 0,65 +0,02¢
RMF (g/100 g) 14 0,67 £0,00 0,97 +0,00%
21 0,77 £0,05 0,75 £0,01°¢
28 0,74 £0,02 0,78 +0,00°
1 5,07 +0,132 4,53 +0,13
7 3,91 +0,25° 4,53 +0,38
Proteina (g/100 g) 14 3,56 +0,00° 4,09 +0,00°
21 4,27 +0,502 4,00 +0,13
28 3,73 £0,00° 4,27 0,25
1 3,05 +0,07 2,70 +0,28
7 2,75 0,35 2,65 0,50
Gordura (g/100 Q) 14 2,90 0,42 1,50 +0,71
21 2,55 +0,07 2,65 +0,07
28 2,50 0,00 2,50 +0,71
1 9,34 +0,04° 9,57 £0,13°¢
7 13,61 +0,09° 13,49 10,26°
Lactose (g/100 @) 14 12,75 +0,15° 13,08 +0,16°
21 14,32 +0,192 14,32 +0,192
28 12,97 £0,16° 12,80 *0,23°
1 85,07 0,03 80,71 3,57
Caloria (g/100 g) 7 94,83 +2,532 95,93 £1,92
14 91,31 £3,21® 82,15 +7,01
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21 97,31 £1,882 97,13 1,91
28 89,29 +0,63® 90,77 6,45
IC — logurte Controle adicionado de cultura starter Streptococcus salivarius subsp.

thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (0,4 g/L) + 15 % da geleia dos
frutos do mandacaru e do maracuja amarelo; IPREB - cultura starter (0,4 g/L) + Fibra prebiotica
oligofrutose (3,4 g/L) + 15% da geleia da polpa do mandacaru e do maracuja amarelo. As
amostras foram submetidas a analise de varidncia (ANOVA) e teste de Tukey a 5%
probabilidade (p<0,05), para comparacao das médias entre as formulagdes; enquanto que os
dados referentes ao estudo de vida de prateleira foram submetidos ao teste de Tukey a 5%
probabilidade (p<0,05), para comparacao das médias entre os tempos e teste de t-student a
5% probabilidade (p<0,05), para comparacdao das médias entre as duas formulacdes,
utilizando o programa STATISTICA 7.0.

Para os valores de atividade de agua (Aa), ndo se observou diferenca
estatistica entre os tempos 1 e 28 no iogurte IC, ambos permanecendo constantes
entre o 12 e 0 28° dias de armazenamento. No entanto, a atividade de agua do iogurte
IPREB aumentou (p<0,05) no final do armazenamento (28° dia) quando comparado
com o tempo inicial. J& quando comparado o iogurte controle com o prebiotico
verificou-se diferenca (p<0,05) entre as formulacbes somente no 142 dia de
armazenamento. Produtos como a bebida lactea fermentada foram analisados no
estudo desenvolvido por Gerhardt et al. (2013), os iogurtes do artigo citado obtiveram
elevados valores de Aa, sendo caracterizados como produtos de alta perecibilidade.
Entretanto, com relacdo aos valores encontrados na pesquisa corrente e o0s
argumentos utilizados no artigo citado anteriormente, os resultados obtidos nas
analises microbiolégicas desta pesquisa foram satisfatérios e mostraram que néo
houve influéncia deste parametro sobre os niveis de contaminacdo do iogurte,
implicando nas boas praticas de fabricacdo desta. Além disso, devemos destacar a
acao protetora das bactérias acido laticas, que atuam desfavorecendo o ataque
microbiano, uma vez que produzem substancias antimicrobianas (Zamfir et al., 2000;
Ahmadova et al., 2013). Outro ponto relevante é o uso da oligofrutose, fibra utilizada
como componente funcional do produto desenvolvido nesta pesquisa, a qual contribui
ofertando diversas melhorias, dentre elas podemos citar a reducao da atividade de
agua (BAHIA, 2005).

A andlise do pH é importante, uma vez que o iogurte com baixa acidez (pH >
4,6) favorece a separacgao do soro, indicando que o gel nao se formou suficientemente.
Por outro lado, em pH < 4,0 ocorre a contragdo do coagulo devido a reducédo da
hidratacdo das proteinas, ocasionando também o dessoramento do produto
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(BRANDAO, 1995). Diante disto, pode-se constatar que as formulacdes (IC e IPREB)
encontram-se com pH dentro da faixa relatada acima, podendo assim prevenir
problemas tecnoldgicos como, por exemplo, a sinérese. Além disso, as formulagdes
IC e IPREB nao apresentaram diferenca (p>0,05) quando comparado o 1° dia com o
28° de armazenamento. No entanto, o iogurte IPREB apresentou pH mais elevado em
relacao ao IC no final do armazenamento, o que pode ser explicado pelas atividades
das culturas lacticas, as quais promovem alteracbes quimicas caracteristicas,
soltando compostos volateis com grupamento carbonil, como acido lactico e acético,
acetaldeido, cetonas e diacetil (TAMIME; ROBINSON, 2007).

Segundo a Instrucdo Normativa n® 46, de 23 de outubro de 2007 (BRASIL,
2007), os padrdes fisico-quimicos estabelecidos para leites fermentados, os iogurtes
devem apresentar valores de acidez em &cido latico entre 0,6 e 1,59/100g. Sendo
assim, os valores encontrados para acidez em &cido latico de todos os iogurtes
atendem a legislacao vigente, uma vez que tiveram valores na amostra IC entre 0,97
e 1,089/100g e na amostra IPBREB entre 0,93 e 1,03. Nessa analise, observou-se
uma diferenga (p<0,05) entre as formulagbes no tempo 28 e uma diminuigdo nas
médias ao longo do tempo das duas amostras. A acidez é um parametro que torna os
iogurtes relativamente estaveis, pois esta inibe o crescimento de bactérias Gram
negativas, e o pH do produto pode variar de 3,6 a 4,2 podendo atingir pH final de até
4,5 (RODAS, 2001). Os parametros pH e acidez sao caracteristicas influenciadas pela
fruta utilizada na formulagéo do iogurte, entretanto, € notdério que, apesar de a geleia
ter sido elabora com frutas acidas, os valores de acidez e pH estdo dentro do
estabelecido. De acordo com Figueredo e Porto (2002), a acidez acima do
preconizado pela Legislagéo é advinda da acidificacao do leite pela quebra da lactose,
estimulada por acdo microbioldgica. Assim, este parametro tende a aumentar
consideravelmente se o iogurte ndo estiver correto quanto as condigdes higiénico-
sanitarias e ndo for mantido refrigerado. Esse parametro possui grande influéncia no
que diz respeito aos atributos de qualidade de produtos lacteos fermentados, pois é
tido como um fator que limita a aceitacdo pelos consumidores (THAMER; PENNA,
2006).

A umidade obteve variancia (p<0,05) ao longo do armazenamento refrigerado
entre os tempos, sendo estas: diferenca significante (p<0,05) entre as formulacdes no
12 (IC 72,75 +0,09 e IPREB 72,24 +0,13) e 212 (IC 76,86 0,00 e IPREB 79,29 +0,00)
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e diferenca significativa (p<0,05) no 28° dia de armazenamento refrigerado, onde IC
alcancou média de 83,31 0,00 para IC e IPREB média 63,36 £0,24. Marinho et al.
(2012), em seu estudo, observou oscilagdbes nesses teores com o aumento da
concentracao de polpa de umbu, variando de 68,90 a 72,98%, valores proximos aos
encontrados no presente trabalho. Assim como a Aa, nessa divergéncia estatistica,
pode-se levar em consideragcdo o armazenamento. Apesar dos valores de Aa e
umidade estarem elevados, as andlises microbioldgicas ndo influenciaram nos
produtos devido a essas caracteristicas fisicas, sobre os niveis de contaminacao dos
produtos em questao, comprovando assim o uso de boas praticas nos processos de

consolidagao deste.

No que diz respeito aos valores de Extrato Seco Total (EST), notou-se diferenca
significativa (p<0,05) entre as formulagdes (IC e IPREB) no 21° e 28° dias. Estes dias,
respectivamente, obtiveram média de IC 23,14 0,00, IPREB 20,71 +0,00 e IC 16,69
10,00 e IPREB 36,64 +0,24. Entre os tempos de ambas as amostras também se péde
considerar uma diminuicao consideravel (p<0,05) onde em IC, a média variou de 27,26
+0,09 no 12 dia a 16,69 +0,00 no 28° dia. Em IPREB, houve um aumento na média de

27,76 £0,13 no 12 dia para 36,64 £0,24 no 28°.

No que se refere a RMF, notou-se que todas as amostras tenderam a aumentar
a concentragao de minerais com o passar dos dias. Os valores quantificados por Costa
et al. (2017) estudando iogurtes probidticos com diferentes concentra¢des de banana
verde foram préximos (0,7 a 0,8 g/100 g) aos encontrados neste estudo.

Em relacdo a proteina, ocorreu apenas uma diferenca (p<0,05) entre as
amostras onde, no dia 21, as formulacdes diferiram entre si com médias de 3,56 +0,00
em IC e 4,09 +0,00 em IPREB. Entretanto, ndo houve diferenga consideravel (p<0,05)
para o teor desse parametro, estando estas de acordo com as recomendacdes para
proteina da legislagdo vigente (BRASIL, 2007), a qual estabelece para leites
fermentados o minimo de 2,9 g/mL e as amostras em questao nao obtiveram valores

inferiores a este.

Ja em relacdo aos valores de gordura, os valores diminuiram gradativamente
ao longo dos tempos, tanto da amostra IC, como da amostra IPREB, exceto tempo 1
da amostra IC, que tiveram valores inferiores ao preconizado pela legislacao, que

estabelece que deve variar de 3,0 a 5,9 g/100g de produto, que, como explica
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Xanthopoulos, Ipsilandis e Tzanetakis (2012) em seu estudo, pode ser explicada pela
lipdlise parcial de gordura a qual acontece normalmente neste tipo de alimento.
Observa-se que os resultados obtidos para proteina e gordura foram similares quando
levamos em comparacao ao primeiro e ultimo tempo.

No que diz respeito a Lactose, observamos que esta obteve um significante
aumento ao longo do tempo de armazenamento. Este fato pode se dar devido a acao
enzimatica que promove a degradacdo da galactose, implicando nesse aumento
durante os dias de armazenamento, auxiliada pelos microorganismos que promovem
o processo fermentacdo. Os valores obtidos estdo opostos aos preconizados pela
literatura, que cita um consumo entre 10 e 30% de lactose durante a fermentagao e
armazenamento dos iogurtes (GALVAO, FERNANDES & SWAMURA, 1995).

Para os valores de Calorias ndo houve diferenga entre as formulagdes, apenas
um aumento significante (p<0,05) entre os tempos da amostra IC, a qual obteve média
85,07 +0,03 no 1° dia e 89,29 0,63 no 28% podendo ser explicado pelo gradativo

aumento ocorrido na lactose.

Estudos relatam que os iogurtes acrescidos de frutos, sejam eles exéticos ou
nao, atendem aos critérios estabelecidos pela legislacao, sem prejudicar a qualidade
fisico-quimica, além de implicar na diversidade de sabores. Quintino (2012), constatou
quando analisou as propriedades de iogurtes com polpa natural de maracuja
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg), e os resultados foram bastante satisfatérios

quando comparados com os requisitos estabelecidos pela legislagéo.

4.2 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA DOS IOGURTES

Em relagdo as analises microbiolégicas de controle higiénico-sanitario, os
resultados apontaram que todas as formulagdes de iogurte caprino adicionado de
geleia de maracuja e mandacaru, encontram-se em conformidade com a Legislagéo
Brasileira (BRASIL, 2007) para as contagens de coliformes totais, coliformes
termotolerantes, bolores e leveduras, estando assim adequado para o consumo

segundo as condi¢des higiénico-sanitarias exigidas.

Para analise de Salmonella sp. e Listeria monocitogenes, contagem de
coliformes totais e coliformes termotolorantes < 3 NMP/g e valores < 1 x 10" UFC/g
para contagem de bolores e eveduras, encontrando-se dentro do limite de toleréncia
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estabelecido pela Legislacdo RDC N? 12 (BRASIL, 2001), indicando que a matéria-
prima foi devidamente tratada em condicdes ideais de higiene, atestando boa
qualidade microbiolégica para ser utilizada com seguranca na elaboracdo dos

iogurtes.
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6 CONCLUSAO

De forma geral, os resultados revelaram que a adi¢cdo do meio de cultura e da
geleia de maracuja e mandacaru na elaboragdo do iogurte, influenciaram algumas
caracteristicas deste, como por exemplo, a acidez, pH e lactose. Observou-se também
que, apesar de estar em condicoes de refrigeracdo adequadas, a atividade de agua
e, principalmente, a umidade das formulacdes tiveram alteracoes entre o 1% e 28° dia
de armazenamento refrigerado. Em contrapartida, em relacdo as analises
microbiolégicas, observamos que nao houve nenhuma inconformidade, garantindo
que este produto se encontra dentro do que é preconizado pela legislacao vigente.
Ademais, conclui-se que o iogurte caprino adicionado de geleia de maracuja e
mandacaru é um produto de alto valor nutricional e isento de quaisquer riscos a saude
dos individuos, estando esse dentro das normas tanto de acordo com as analises
fisico e fisico-quimicas, como também microbiolégica.
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