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RESUMO

z

O leite de cabra ¢ um alimento de excelente qualidade nutricional,porém ainda os
consumidores apresentam grandes resisténcias no seu consumo in natura, uma alternativa para
aumentar o mercado € a producdo de derivados dos quais se destaca o iogurte. Os iogurtes
mais consumidos sdo aqueles adicionados de polpa de frutas, e dentre as frutas brasileiras a
manga destaca-se principalmente no Nordeste. O presente trabalho tem por objetivo produzir
iogurte probidtico de leite de cabra sabor manga variedade espada. As amostras de polpa e
dos iogurtes produzidos foram analisadas fisico-quimicamente (pH, dcido ascorbico, acidez
total tituldvel, cinzas e sélidos soldveis totais) e microbiologicamente (Salmonella). Os
iogurtes foram submetidos a andlise sensorial, sendo que para esta foi produzido o iogurte nas
mesmas condicdes substituindo-se o leitede cabra por leite de vaca para comparagdo entre os
dois produtos. Os dados experimentais obtidos das andlises fisico-quimicas do iogurte foram
analisados estatisticamente através do programa computacional ASSISTAT versao 7.5 Beta.
Analisando os resultados verifica-se que os valores fisico-quimicos do leite de cabra e o teor
de sdlidos soluveis toais da polpa de manga estdo de acordo com a legislacdo; a polpa de
manga € fonte de vitamina C; dos pardmetros fisico-quimicos avaliados para o iogurte, o pH
foi maior para o leite de vaca, ja o teor de sélidos soluveis totais, dcido ascorbico e cinzas foi
menor, quando comparado com o leite de cabra; a acidez total tituldvel nido apresentou
diferenca estatistica de valores entre as duas amostras; as duas amostras de iogurte
apresentaram auséncia de Salmonella; e, os provadores gostaram muito e provavelmente
compraria o iogurte probidtico elaborado com leite de cabra adicionado de polpa de manga.

Palavras-chave:Mangifera indica L. Leites fermentados. Anélise sensorial.



ABSTRACT

Goat milk is a food of excellent nutritional quality, but consumers still have large resistance in
inaturaconsumption , an alternative market is to increase the production of derivatives among
which yogurt. The yogurts are those most consumed fruit pulp added, and among the
Brazilian fruit mango stands out especially in the Northeast. The present work aims to
produce probiotic yogurt of goat of flavor of mango, variety sword. The pulp samples and
yogurts produced were analyzed physico-chemical (pH, ascorbic acid, titratable acidity,
soluble solids and ash) and microbiological (Salmonella). The yoghurts were subjected to
sensory analysis, and for this yogurt was produced in the same conditions replacing the goat
milk for cow's milk for comparison between the two products. The experimental data on the
physical and chemical properties of yogurt were statistically analyzed using the computer
program ASSISTAT version 7.5 Beta . Analyzing theresults indicatedthat thephysico-
chemical valuesof goat milkandtotal solublesolidsof mango pulparein accordancewith the law,
themango pulpis a sourceof vitaminC, thephysicochemical parametersevaluated forthe yogurt,
the pHwas greater forcow's milk, alreadythe content ofsoluble solids, ascorbic acid andashwas
lowerwhen comparedwith thegoat, the total acidityshowed nostatistical differencein values

betweenthe twosamples,the two samplesof yogurtshowedno Salmonella, and, according tothe
results of thesensory analysis the tasters gavegrades8-lovedand 4-probably
buyprobioticyogurtmade withgoat's milkaddedmango pulp.

Keywords: Goat milk.Probiotic yogurt.Sensoryanalysis.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Informagdes nutricionais do leite de cabra pasteurizado ..eeeseesesseessssscssssessssesses 116
Tabela 2 — Valores médios e desvio padrao dos parametros fisico-quimicos da polpa de

manga cv. Espada 25

Tabela 3 — Valores médios e desvio padrao dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gico

dos iogurtes probidticos elaborados com leite de vaca e de cabra adicionados de polpa de

MAaNga CV. ESPAda cuceeeveirsenisniiseiisuiisinniniisnicsnnnssisssnssssnsssnssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssses 26
Tabela 4 — Valores minimo, mdximo e a moda dos parametros da andlise sensorial dos
iogurtes probidtico elaborados com leite de vaca e de cabra adicionados de polpa de manga

cv. Espada 27

Tabela 5 — Valores minimo, mdximo e a moda da intencdo de compra dos iogurtes
probidticos elaborados com leite de vaca e de cabra adicionados de polpa de manga cv.

Espada 29




SUMARIO

1 INTRODUCAO 110
2 OBJETIVOS 113
2.0 OBJETIVO GERAL........ooseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e n e e e e e 113
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ot ettt e e eeeeen 113
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ....uueeeeeeeereencecnsssssssssesssssessessasssssssssssssssssssssssssessessasssss 114
B L IMANGA ettt ettt ettt e e eeeeens 114
3.2.LEITE DE CABRA ..ottt et et s e e ees s easeeeeeen 115
B33 TOGURTE ... e e e ee e e e eeeeeee e eesee e e e s s seseeeeens 117
3.4 IOGURTE PROBIOTICO....c..oeeeeeeeeeeeeeeee et eee et en s ee e ees s eeseeeeeen 118
3.5 ANALISE SENSORIAL ... e s s eeeeens 119
4 MATERIAL E METODOS .aueeieieeeeeseeesnsessassssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssasssassssssss 120
AT LLOCAL et e e ee et e e et e e eneneen. 120
4.2 MATERIAS-PRIMAS ..ot ettt e eee e e e et e s eeeeeeessaeee. 120
4.3 OBTENCAO DA POLPA DE FRUTA .....cooiueeteeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 120
4.4 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DA POLPA DE FRUTA.........ccccccooeuun.... 20
4.4.1. pH (Potencial HidrOZeNIONICO) ........c.uuueeeeueeeieeiiiieieiiiieeeeeieeeeessieeeeesivaeesssaneeeeenns 20
4.4.2. ATT (Acidez Total TituLAVel)................cccccueeeeeeeeiiieeeeciiee e e 20
4.4.3 SST (S61id0s SOIIVELS TOIALS )...veoooooeeeeevreeeeiieeieeeeeiiieeeeee e eeeeeeieeee e e e e 20
44 AACIDO ASCORBICO ... s e 21
BB SCINZAS ettt ettt ee et e et et et e e eeeee e ee e eeeeees 21
4.5 ELABORACAO DO IOGURTE .........oooviieieeeeeieceeeeeeee e 21
4.5.1 FORMULAGAOQ. ... 21
4.5.2 ELABORACAO DA FORMULAGCAQ ..., 22
4.5.3 TRATAMENTO TERMICO ..ot e eeeeee 22
4.5.4 INCUBACAO E FERMENTAGCAQ ..., 22
.55 MATURAGAOQ. ... 23
4.5.6 ADICAO DAS POLPAS DE FRUTAS .......ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 23
4.5.7 ENVASE E ARMAZENAMENTO.......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e eeeeee 23
4.6 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DOS IOGURTES ......coovoveeeeeeeereennns 23
4.7 ANALISES MICROBIOLOGICAS ..ot se s eeeeeeeen. 23
4.8 ANALISE SENSORIAL ..o v s s ee s s seseeeesesenen. 24
4.9 ANALISE ESTATISTICA ...t s s eesneeen. 24
5 RESULTADOS E DISCUSSAO 25
6 CONSIDERACOES FINAIS 30

REFERENCIAS 31




1 INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira € uma atividade rentdvel, sendo possivel ser implantada com
pouco investimento € em pequenas propriedades, com isso o desenvolvimento da atividade
vem crescendo e colaborando com o agronegécio(SILVA et al., 2012). De acordo com
Holanda Junior et al. (2008), a atividade configura-se como uma alternativa para a promocao
de emprego e geracdo de renda no campo, principalmente através dos programas de
fortalecimento da agricultura familiar.

O leite de cabra devido ao pequeno tamanho dos seus globulos de gordura apresenta
excelente digestibilidade. As suas propriedades nutricionais, terapéuticas, metabdlicas e
organolépticas sdo distintas do leite de vaca. Laguna et al. (2013) destaca que o leite de cabra
pode ser uma estratégia alimentar na conservag¢do da saide, minimizando assim o risco de
doencas, principalmente nas populacdes mais carentes dos paises em desenvolvimento.

E um produto pouco consumido, mas de extraordindria qualidade nutricional e uma
alternativa para aumentar o seu mercado e a procura pelos consumidores € a elaboracdo de
derivados, dos quais se destaca o iogurte, sendo este um produto fermentado muito saudavel e
nutritivo que constitui uma rica fonte de proteinas, cdlcio, fosforo, vitaminas e carboidratos.

Recentemente, os iogurtes t€ém sido reformulados para incluir linhagens vivas de
Lactobacillusacidophilus e espécies de Bifidobacterium além dos organismos da cultura
tradicional de iogurte Streptococcosthermophilus e Lactobacillusbulgaricus(LOURENSet al.,
2001); (SHAH, 2000); (VINDEROLA et al., 2000).

Segundo o Regulamento Técnico para Substincias Bioativas e Probidticos Isolados com
Alegacao de Propriedades Funcionais e/ou de Satide, Resolu¢do RDC n° 2, de 07 janeiro de 2002,
entende-se por probidticos os microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano
intestinal produzindo efeitos benéficos a satide do individuo (BRASIL, 2002).

O 1ogurte no Brasil € elaborado tradicionalmente a partir do leite de vaca. A produgdo
de iogurte pode constituir excelente alternativa para o aproveitamento do leite de cabra,
embora possam ocorrer problemas na sua aceitacdo devido ao forte odor desse leite
(OLIVEIRA et al., 2008). Visando tornar o odor e o sabor deste produto mais agradavel
adiciona-se polpa de fruta ao iogurte.

A maioria dos produtos lacteos disponiveis atualmente € produzida a partir do leite
bovino e utilizam sabores derivados de frutas do clima temperado, morango, ameixa ou

péssego. Todavia, o Brasil oferece uma gama de frutas com sabores e aromas diferenciados,



as quais podem ser uma alternativa de adicdo na fabricacdo do iogurte batido, apds o
adequado processamento tecnoldgico (BORGES et al., 2009).

A manga € uma fruta polposa, de tamanho varidvel, com aroma e cor muito agraddvel
de alto valor comercial em muitas regides do mundo, principalmente as tropicais, em especial,
o Brasil(FURTADO et al., 2009). A elaboracdo de sua polpa € interessante, devido a sua safra
ser muito curta, sendo o seu processamento uma maneira de ofertar o produto durante todas as

épocas do ano.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do
iogurteprobidticoproduzido a partir do leite de cabra com adicdo de polpa de fruta de manga

(Mangifera indica L.), variedade Espada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e (aracterizar fisico-quimicamente as matérias primas;

e Elaborar o iogurte probidtico de leite de cabra e de leite de vaca adicionado de
polpa manga;

e (aracterizar fisico-quimicamente os iogurtes probidticos de leite de cabra e de
leite de vaca adicionados da polpa de manga;

e Realizar andlise microbioldgica em todas as amostras iogurte;

e Avaliar sensorialmente os iogurtes de leite de cabra e leite de vaca adicionados

da polpa de manga.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MANGA

A manga (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceaee figura entre as frutas
tropicais de maior expressao econdmica nos mercados brasileiro e internacional (SANTOS, 2003).
A entrada da manga no Brasil se deu por volta de 1700, na Bahia, sendo as mudas procedentes da
India. Do Brasil, a manga foi para o México no século XIX, de onde seguiu para os Estados Unidos,
na regidao da Florida. Atualmente, a manga € cultivada em todos os paises da faixa tropical e
equatorial do mundo (SOUZA et al., 2002), € uma fruta polposa, de tamanho varidvel, aroma e cor
muito agraddveis, de alto valor comercial em muitas regides do mundo, principalmente as tropicais,
em especial, o Brasil (FURTADO et al., 2009).

O fruto é muito apreciado devido aos seus constituintes nutricionais € da variedade de
aromas e sabores (CACERES, 2003), porémcomo a safra da manga é de curta duracio, é
importante o incentivo a sua industrializacdo, visto que esta permite a absorcao do excesso da
producdo, além de possibilitar o consumo do produto na época em que a fruta fresca ndo
puder ser encontrada (RAMOS et al., 2010)

A viabilizacdo do aproveitamento racional da manga, com o desenvolvimento de
novos produtos, preservando ao maximo os componentes nutricionais dessa fruta, seria
extremamente importante para o Brasil, o qual se apresenta como grande produtor mundial de
manga (RIBEIRO et al., 1999).

A FoodandAgricultureOrganization(FAO) tem mostrado que a comercializacido
mundial de produtos derivados de frutas cresceu mais de cinco vezes nos ultimos quinze anos.
Entre os paises em desenvolvimento, o Brasil destaca-se por ter a maior producdo, que estd
concentrada em um pequeno numero de espécies frutiferas, as quais sdo cultivadas e
processadas em larga escala (BRUNINI et al., 2002).

Dentre as principais frutas produzidas no Brasil tem-se a manga, com uma producio
de 1.188.911 toneladas em uma érea plantada de 76.568 ha, conforme dados do IBGE (2010),
esta fruta tem grande importdncia econdmica e €é muito apreciada por suas excelentes
qualidades de sabor, aroma e exdtica coloragdo, com volume de exportagdo crescente no
Brasil nos dltimos dez anos (LUCAFO; BOTEON, 2001).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de frutas e o Nordeste destaca-se,

principalmente, naprodu¢do de manga, uva, banana, goiaba, coco e acerola. A regidao do Vale
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do Sado Francisco, no nordestebrasileiro, é considerada como uma das principais dreas
produtoras e exportadoras do pais. Em 2005, suaprodu¢do de manga atingiu 350 mil
toneladas, contribuindo para o desempenho nacional, cuja exportacdocresceu 12,99% e
atingiu US$ 72 milhdes (BASF, 2006). Apesar do Brasil ser um dos maiores exportadores de
manga in natura, a utilizacdo da fruta na industrializacdo de produtos ainda € insignificante
(MACIEL et al. 2009).

Uma das formas de aproveitamento da manga € com a elaborac@o de polpa da fruta,
com a finalidade de aumentar sua vida-de-prateleira, absorver o excesso da producgao e tera
fruta nas entre safras. A polpa de frutas € um produto que atende as necessidades de varios
segmentos da indudstria de produtos alimenticios, tais como as indudstrias de sucos naturais,
sorvetes, laticinios, balas, doces, geleias, etc. No Brasil, a polpa industrializada destina-se
principalmente a producdo de sucos concentrados, direcionados ao abastecimento interno e ao

setor de exportacio (DANTAS JUNIOR et al., 2007).

3.2 LEITE DE CABRA

A caprinocultura estd historicamente ligada ao homem desde o inicio da civilizagdo e
foi importante para ajudar na fixacdo dos primeiros nucleos de assentamentos fornecendo,
além de leite, carne e pele (RIBEIRO; RIBEIRO, 2005). A producdo de leite depende da
aptiddo leiteira da cabra, da qualidade do alimento e nivel de consumo de matéria seca pelo
animal. Sob regime de pastejo, o consumo de matéria seca é grandemente afetado pela altura
da planta, relacdo folha-caule e densidade volumétrica, assim como pela disponibilidade de
pasto (SANTOS, 1994).

O leite de cabra € definido na legislacao brasileira como o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condicdes de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem
alimentados e descansados (BRASIL, 2000), tem qualidades proprias, que muito o
recomendam como alimento, porém a sua composi¢do varia de acordo com vdrios fatores,
entre estes, a raga, estigio de lactacdo, ciclo estral, condi¢des ambientais, estagcdo do ano,
alimentacdo, cuidados dispensados ao animal e estado de saide do mesmo (JARDIM, 1984).

Encontram-se na Tabela 1, as informagdes nutricionais do leite de cabra
pasteurizado. Estes valores estdo disponiveis no rétulo do produto, e equivalem a uma

quantidade por porcdo de 200 ml. Os apresentados na Tabela estdo de acordo com os



valores exigidos no Regulamento Técnico de Producio, Identidade e Qualidade do leite de

cabra (BRASIL, 2000).

Tabela 1 - Informagdes nutricionais do leite de cabra pasteurizado

Leite de Cabra* Média**
Carboidratos (g) 8
Proteinas (g) 6
Gorduras totais (g) 7
Calcio 246
Sédio 118

Fonte - Dados da pesquisa
*Valores disponiveis no rétulo do produto
** Quantidade por porc¢ao de 200 ml

Apresenta caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas diferenciadas quando comparado
ao leite de vaca, sendo importante citar a sua maior digestibilidade, apresenta também propriedades
que favorecem seu valor nutricional, sendo recomendado para criangas, particularmente para aquelas
intolerantes ao leite de vaca, para pessoas com doengas gastrointestinais ou mesmo como suplemento
para pessoas idosas e mal nutridas (PELLERIN, 2001).

A legislagdo brasileira (BRASIL, 2000) permite, para o leite de cabra, o uso da
pasteurizacdo rapida (72-75°C por 15-20 segundos) ou lenta (62-65°C por 30 minutos). A
pasteurizacdo rdpida €, muitas vezes, invidvel para pequena escala de producdo, pois a
maioria dos equipamentos fabricados € destinada a um grande volume de leite, apresenta alto
custo e necessita de instalacdes complexas. Para os pequenos laticinios e produtores, uma das
solucdes pode ser o uso da pasteurizacdo lenta, que requer equipamentos de menor custo e de
facil operacdo e manutengdo (EGITO et al., 1989), mas que exige controle mais efetivo

O consumo de leite de cabra no Brasil cresceu com a importacdo de matrizes leiteiras,
melhoramento genético e aumento de novas instalacdes para a produgdo e industrializacdo do
leite de cabra e que, no periodo de 1980 a 1992, houve aumento de 51,6% na producdo
nacional, indicando um crescente interesse na atividade (KATIKI et al., 2006). Martinset al.
(2007) analisou o mercado e as potencialidades do leite de cabra na cidade de Sobral, estes

autores verificaram que o leite de cabra e seus derivados encontram oportunidades de



mercado sob a forma de varios produtos, tais como: leite “in natura”, leite pasteurizado UHT,
leite em pd, queijos, iogurtes, doces, sorvetes e cosméticos, dentre outros.

Apesar de suas qualidades, o leite de cabra e seus derivados apresentam-se ainda com
pouca expressdao no mercado, além de pouca literatura em nosso pais no que se refere ao
processamento e aceitacao destes produtos. No setor produtivo, o problema de irregularidade
na oferta também € uma realidade, o que resulta em insatisfacdo da industria e do consumidor,
pois o produto adquirido, muitas vezes, ndo atende as expectativas (SANTOS, 2011).

E importante o reconhecimento das propriedades nutricionais caracteristicas do leite
de cabra, o que permite a esse alimento a denominag¢do funcional, com participacdes
conhecidas na manutencdo da satde, reducdo de riscos de doencas cronicas e modificagdes de
funcoes fisiologicas (MARTINS et al., 2007).

Algumas propriedades fisico-quimicas fazem o leite de cabra possuir menores
glébulos de gordura, maior porcentagem de dcidos gordurosos de pequena e média cadeia
(informagdes repetidas), e formacdo de coalho mais macio. Suas proteinas possuem maior
digestibilidade e metabolismo de lipidio quando comparadas ao leite de vaca mais saudavel.
O leite de cabra também tem uma maior biodisponibilidade de ferro que o leite de vaca.
Estudos adicionais sobre a hipoalergenicidade e o significado terapéutico fazem do leite de

cabra importante na alimentacdo humana (BEDA, 2002).

3.3 I0GURTE

O 1ogurte € um produto lacteo fresco, obtido pela agdo fermentativa especifica das
bactérias lcteas (fermentos), Lactobacillusbulgaricus e do Streptococcustermophilus, sobre o
leite, com ou sem adic¢do de outros produtos lacteos. Procura-se manter o equilibrio adequado
das bactérias, para que o produto permaneca suficientemente &acido e aromético
(VEISSEYRE, 1988).Este produto apresenta uma das melhores margens de rentabilidade para o
fabricante de produtos lacteos, devido ao fato de ndo passar por nenhum processo de concentragio,
ou seja, comega com um volume de matéria-prima e termina com o mesmo volume, ja que alguns
ingredientes como polpas de frutas sao acrescentados. Seu mercado, em suas diversas categorias,
vem de mostrando grande potencial de crescimento nos ultimos anos (SANTOS, 1998).

Por apresentar um gosto dcido (pH 3,8), o iogurte € disfarcado quando sdo

acrescentados outros ingredientes naturais. Na pratica as frutas utilizadas sdo muito variadas e



refletem os gostos dos consumidores desde os cldssicos iogurtes de morango e de banana até
0s mais exoticos de maca com caramelo, frutas silvestres, etc. (ORDONEZ, 2005).

A producdo de iogurte de leite de cabra apresentando caracteristicas Unicas e
direcionando aten¢@o para o desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para o setor da

caprinocultura. (PEREIRA et al., 2009).

3.4 IOGURTE PROBIOTICO

Alguns leites fermentados sdo elaborados com bactérias que incluem lactobacilos,
bifidobactérias e estreptococos, com origem geralmente do trato gastrointestinal humano, que
além dos efeitos bioquimicos e bioldgicos sobre os nutrientes do leite, conferem efeitos
fisiolégicos e terapéuticos ao produto. Destas bactérias, em especial os lactobacilos e
bifidobactérias possuem caracteristicas que permitem sua classificacdo como probidticos
(FARIA et al., 2006). O termo probidtico € empregado aos componentes niao digeriveis
incorporados aos alimentos no sentido de selecionar determinadas bactérias da microbiota
intestinal por meio da sua atuacdo como substrato seletivo no nivel do célon, tendo como
caracteristicas necessdrias a sobrevivéncia a diversas condi¢des do estomago, colonizacio
(mesmo que tempordria) do intestino, por meio da adesdo intestinal, inibindo a populacdo de
patogenos (OLIVEIRA et al., 2002).

Os probidticos podem agir por antagonismo direto contra espécies patogénicas pela
producdo de &cidos organicos, peréxido de hidrogénio, antibidticos e bacteriocinas, por
peticdo por nutrientes e sitios de ades@o em mucosas, por modula¢do do sistema imune do
hospedeiro e por producdo de enzimas que melhoram a digestdo dos alimentos ou
desintoxicam os metabdlitos nefastos da microbiota (PLANT; CONWAY, 2001).

O emprego de Bifidobacterium spp. elou Lactobacillusacidophilus, em leites
fermentados se popularizou na década de 70, com o avanco cientifico na drea de taxonomia e
ecologia das bifidobactérias, devido a sua caracteristica de baixa capacidade de acidificacao
durante a estocagem, muitas patentes surgiram principalmente na produgdo de fermentos e de
novos produtos (ZACARCHENCO; MASSAGUER, 2004). Os iogurtes recentemente estao
passando por um processo de reformulacdo, no intuito de incluir linhagens vivas de L.
acidophiluse espécies de Bifidobacteriumalém dos organismos da cultura tradicional de
iogurte. O bio — iogurte, assim denominado, contém microrganismos probioticos vivos,

proporcionando efeitos benéficos a satide do hospedeiro (SILVA, 2007).



3.5 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial compreende-se como uma ferramenta na industria de alimentos,
pois contribuem no desenvolvimento de novos produtos, controle de qualidade, reformulagao
e reducdo de custos de produtos, relacdes entre condi¢des de processos, ingredientes, aspectos
analiticos e organolépticos. A qualidade sensorial do alimento € o resultado da interagcdo entre
o alimento e o homem. Medidas instrumentais sdo uteis apenas quando apresentam boa
correlagao com as medidas sensoriais (DUTCOSKY, 2007).

A aplicagdo da andlise sensorial em produtos licteos tem sido utilizada, nos ultimos
anos, como uma ferramenta para se fazer a relacdo entre certos compostos alimentares da
dieta animal e o aroma e sabor do leite, além de auxiliar na identificacdo de possiveis
alteracoes de processamento e sugerir correcoes. Um dos métodos de avaliagdo sensorial
aplicado € o teste afetivo, um teste de aceitabilidade, que avalia uma série de atributos como
sabor, odor e aparéncia, usualmente utilizados pelos consumidores para formar o conceito de
produto ideal e assim indicar a qualidade de produtos lacteos (OGDEN, 1993).

No campo da anélise sensorial, os testes afetivos apresentam expressiva relevancia e
utilidade, uma vez que compreendem a medida do grau de gostar ou desgostar de um
determinado produto, ou ainda, a preferéncia que o consumidor assume sobre um produto em
relacdo ao outro (STONE; SIDEL, 1985); (SANTANA et al., 2006). Sdo utilizados para
avaliar a preferéncia e/ou aceita¢do de produtos. Geralmente um grande nimero de julgadores
€ requerido para essas avaliacdes. Os julgadores sdo selecionados para representar uma

populagdo alvo e ndo sao treinados (DUTCOSKY, 2007).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL

Este trabalhofoi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Unidade
Académica de Tecnologia do Desenvolvimento - UATEC, Centro de Desenvolvimento

Sustentdvel do Semidrido - CDSA localizada no municipio de Sumé — PB.

4.2 MATERIAS-PRIMAS

As matérias-primas utilizadas leite de cabra, manga (Mangifera indica L.) variedade
espada, acucar cristal, o leite de cabra pasteurizado foram adquiridos no mercado local do
municipio de Sumé-PB, e as culturas utilizadas Bifidobacterium
spp.,LactobacillusacidophiluseStreptococcustermophilus foram adquiridos no municipio de

Petrolina — PE.

4.3 OBTENCAO DA POLPA DE FRUTA

A manga(Mangifera indica L.) variedade espada foi adquirida no comércio local,
transportada em caixas isotérmicas até o laboratério, onde foi selecionada manualmente, com
o objetivo de separar os frutos com aspecto de podridao ou qualquer outro tipo de injiria. Em
seguida os frutos foram lavados em dgua corrente para a retirada de sujidades, posteriormente
sanitizados com solucdo de hipoclorito de s6dio (200 ppm), novamente lavados em &4gua
corrente para a retirada do excesso da solucao de hipoclorito de sdédio.

Para a obtencdo da polpa de manga (Figura 1), os frutos foram descascados e
despolpados em liquidificador doméstico, posteriormente foram acondicionadas em
embalagens de polietileno de baixa densidade, aproximadamente 250g. Apds a etapa de
embalagem, as amostras foram imersas armazenadas em freezer horizontal a —18 °C até o

momento da utiliza¢do nos experimentos.



Figura 1 -Polpa de manga

Fonte -Acervo da autora

4.4 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA POLPA DE FRUTA

4.4.1.pH (potencial Hidrogenionico)

O pH foi determinado através do método potenciométrico, utilizando medidor de pH
Tecnal modelo TEC-2, onde 10 mL da amostra foi transferido para um Becker de 100 mL e

em seguida da leitura, sendo os resultados expressos em unidades de pH.

4.4.2. ATT (Acidez Total Tituldvel)

A determinacdo de acidez total tituldvel foi realizada utilizando método acidimétrico,
onde as amostras sdo tituladas com solu¢ao de NaOH 0,1M e solucdo de fenoftaleina como
indicador e sendo os resultados expressos em g de 4cido citrico 100g'1 para a polpa e g de

4cido latico 100g™, segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

4.4.3 SST (Solidos Soliiveis Totais)

O teor de solidos soluveis foi determinado por leitura direta em refratometro do tipo Abbe,

com escala em graus Brix, segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).



4.4.4 ACIDO ASCORBICO

A determinagdo de 4cido ascorbico foi realizada segundo o método da AOAC (1997),
modificado por Benassi e Antunes (1988).

4.4.5 CINZAS
O contetido mineral (cinzas) foi determinado pela calcinacdo da amostra em forno do

tipo mufla, a temperatura proxima a 550 — 570°C, conforme metodologia do Instituto Adolfo

Lutz (BRASIL, 2005).

4.5 ELABORACAO DO IOGURTE

4.5.1 FORMULACAO

Foram realizados testes preliminares para se definir a formulacdo a ser utilizada na
elaboracdo do iogurte probidtico de leite de cabra adicionado de polpa de manga, outra
formulacdo semelhante foi preparada substituindo-se o leite de cabra por leite de vaca para ser
utilizada como parametro de comparagdo durante a etapa de anélise sensorial.

Na Figura 2, tem-se o fluxograma das operacdes realizadas para obtencdo das

formulacdes de iogurte.



Figura 2- Fluxograma de obtengdo das formulac¢Ges de iogurte
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4.5.2 ELABORACAO DA FORMULACAO

Foram adicionados para cada 1 litro de leite pasteurizado (cabra e vaca) 10% de

acucar, o leite foi homogeneizado para completa dissolucdo dos componentes.

4.5.3 TRATAMENTO TERMICO

Em virtude do leite utilizado encontrar-se pasteurizado, o mesmo foi aquecido até a
temperatura de aproximadamente 45°C para a inoculagdo da cultura ldctica Esta operagdo foi

realizada com auxilio de termOometro.

4.5.4. INCUBACAO E FERMENTACAO

Foram adicionados conforme recomendagdo do fabricante 400 mg de fermento lactico
contendo as culturas Bifidobacterium Spp.-» Lactobacillusacidophilus e

Streptococcustermophilusao leite, sob agitacdo moderada. A formulacao foi incubada a 45°C.



4.5.5 MATURACAO

Terminado processo de fermentacdo o iogurte foi resfriado a 4 °C, e armazenado em

refrigerador por um periodo de 12 horas.

4.5.6 ADICAO DAS POLPAS DE FRUTAS

Finalizado o processo de maturacdo a massa foi quebrada, foi adicionada a polpa de
manga na proporcdo de 25% para a elaboragdo de cada produto sob homogeneizacdo
moderada. Conforme procedimento utilizado os produtos finais passaram a ser denominados:
iogurte probidtico de leite de cabra batido com polpa de manga e iogurte probidtico de leite de

vaca batido com polpa de manga.

4.5.7 ENVASE E ARMAZENAMENTO

Os produtos foram envasados em embalagens de polietileno com capacidade para 500

mL e armazenados em refrigerador a temperatura de 4 °C, até o final dos experimentos.

4.6 CARACTERIZACAOFISICO-QUIMICA DOS IOGURTES

Os produtos elaborados foram submetidos a andlises fisicas e fisico-quimicas. As
determinacgdes realizadas foram pH, sélidos soliveis totais, acidez total tituldvel, acido
ascorbico e cinzas (conforme metodologia utilizada para matéria prima e citada acima). As

andlises foram realizadas em triplicata.

4.7 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A andlise de Salmonellasp, procedeu-se homogeneizando 25 mL de cadatratamento
reconstituida em 225 mL de 4gua peptonada tamponada. Apdsincubagdo a 35 °C por 24 horas,
aliquotas de 1,0 mL e 0,1 mL dessa suspensdoforam transferidas para 10 mL de Caldo
Tetrationato e Rappaport,respectivamente, com incubagdo a 35°C. Em seguida, semeaduras

poresgotamento foram efetuadas em placas de Petri contendo Agar Rambach eHektoen. As



colonias suspeitas foram isoladas em Agar TSA e ap6s o periodo deincubagio a 35 °C por 24

horas submetidas aos testes bioquimicos (APHA, 1992).

4.8 ANALISE SENSORIAL

Os testes sensoriais foram realizados no Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do
Semidrido, na Universidade Federal de Campina Grande localizado no municipio de Sumé —
Paraiba. Foram avaliados os atributos “aparéncia”, “aroma”, “sabor”, “textura” e “aceitacio
global” das amostras de iogurte, por um grupo de 43 provadores ndo treinados (alunos e
funciondrios da instituicdo). Para esta andlise utilizou-se a escala hed6nica estruturada de 9
pontos, variando de 1 “desgostei muitissimo™ a 9 “gostei muitissimo”. O teste de intengdo de
compra foi realizado utilizando escala estruturada de 5 pontos, variando de 1 “certamente nao
compraria” a 5 “certamente compraria” (DUTCOSKY, 2007).

Os 1ogurtes foram mantidos refrigerador a 4° C e servidos assim que retirados deste,
dispostos em copos descartdveis com capacidade para 50 mL, codificados com algarismos de
trés digitos escolhidos aleatoriamente, e apresentadas aos provadores juntamente com 4gua e
formulario de avaliagdo. Os provadores foram informados a fazer uma pausa entre uma
andlise e outra, servindo-se da dgua e biscoito dgua e sal no intuito de limpar o palato e assim

minimizar o sabor residual deixado na boca pela amostra anterior, conforme recomendado por

Minin (2006).

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados experimentais obtidos das andlises fisico-quimicas dos i1ogurtes foram
analisados estatisticamente através do programa computacional ASSISTAT versdao 7.5 Beta
(SILVA; AZEVEDO, 2006). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, e para

a comparacao entre médias foi utilizado o teste de Tukey.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As proteinas do leite de cabra t€m altos valores bioldgicos e dcidos graxos essenciais,
além de seu contetido mineral e vitaminico, é qualificado como um alimento de elevado valor
nutricional, ainda representando grande importincia na alimentacdo infantil pelas suas
caracteristicas de hipoalergenicidade e digestibilidade devido aos glébulos de gordura
diminuidos (HAENLEIN, 2004).

O reconhecimento mundial das propriedades nutricionais e funcionais do leite de cabra
por médicos, pesquisadores e consumidores em geral, é uninime, o que permite a esse
alimento a validagdo funcional: "Entende-se como alimento funcional todo produto
alimenticio ou componente do alimento e suas participagdes cientificamente conhecidas na
manutencdo da saude, reducdo de riscos de doencas cronicas e modificacdo das fungdes
fisiologicas" (ROCHA, 2007, p. x).

Na Tabela 2, tém-se os valores médios e desvio padrao dos parametros fisico-quimicos
da polpa de manga cv. Espada. O valor de pH obtido foi um pouco superior ao estabelecido na
legislagdo (3,3>pH>4,5), j4 o valor da acidez total tituldvel foi inferior (legislacio — no
minimo 0,32g de 4cido citrico /100g). Esta variacdo de valores pode ocorrer devido a fatores

de clima, plantio, época de colheita, variedade, entre outros.

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrio dos parimetros fisico-quimicos da polpa de manga cv. Espada

Parametro Media + Desvio padrao
pH 4,62+0,00

Solidos soluveis totais (°Brix) 18,86+0,00

Acidez total titulavel (g de acido citrico /100g) 0,2734+0,0262

Acido ascérbico (mg/100g) 4,1994+0,3833

Cinzas (%) 0,5986+0,0073

Fonte - Dados da pesquisa

Conforme observado na Tabela 2, o teor de sélidos soldveis totais, encontrado esta de
acordo com o estabelecido pela legislagdo para a polpa de manga, um valor minimo de 11
°Brix (BRASIL, 2000). Os so6lidos solaveis totais (°Brix) compreende fundamentalmente, os
acticares (redutores e ndo redutores) e os acidos organicos (YUFERA, 1997). No que se
refere ao teor de acido ascérbico, segundo Toledo er al. (2013) a manga destaca-se como

fonte de vitamina C (4cido ascdrbico), sendo este € um parametro nutricional de notada



importancia, devido o poder oxidante que contribui na prevencdo e no combate de algumas
doencas.

Em frutas, o contetido de cinzas consiste na representacao dos minerais que constituem
esses alimentos, podendo ser encontrados em maior (K, Na e Ca) ou menores (Mn, Zn e Fe)
quantidades (CECCHI, 2003).

Os valores médios e desvio padrao dos parametros fisico-quimicos e microbioldgico
dos iogurtes elaborados com leite de vaca e de cabra adicionados de polpa de manga cv.
Espada, encontram-se apresentados na Tabela 3. Analisando os resultados observa-se que o
valor de pH do iogurte elaborado com leite de vaca foi superior ao elaborado com leite de
cabra. Borges ef al. (2009) elaborando um iogurte com leite de bufala e polpa de caja
obtiveram pH de 4,56.

Ja os valores de acidez totaltituldvel sdo estatisticamente iguais, ou seja, ndo houve
diferenca significativa entre as duas amostras. Os valores obtidos neste trabalho estdo dentro
dos limites estabelecidos pela legislacdo de leites fermentados, que estabelece acidez de 0,6 a
2,0% (BRASIL, 2007).

Para o restante dos parametros (s6lidos soluveis totais, dcido ascorbico e cinzas), 0s
valores encontrados para as duas amostras foram estatisticamente diferentes aonivel de 1% de
probabilidade, sendo os valores obtidos para o iogurte de leite da vaca sempre inferior aos do

leite de cabra.

Tabela 3 - Valores médios e desvio padrio dos pardmetros fisico-quimicos e microbioldgico dos
iogurtesprobidticos elaborados com leite de vaca e de cabra adicionados de polpa de manga cv. Espada

Parametro Leite de vaca Leite de cabra

Media + Desvio padrao  Media * Desvio padrao

pH 4,25+0,00 a 4,00%0,00 a
Solidos soluveis totais ("Brix)** 17,79+0,29 b 19,46+0,25 a
Acidez total titulavel

0,6230+0,0004 ns 0,6292+0,0104 ns
(g de acido latico/100g)
Acido ascérbico (mg/100g) ** 1,0183+0,1107 b 1,3365+0,0005 a
Cinzas (%) ** 0,6079+0,01241 b 0,6475+0,0035 a
Salmonella Auséncia Auséncia

Fonte - Dados da pesquisa
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
ns ndo significativo (p >0,05)



O teor de sélidos soliveis totais do iogurte probidtico de leite de vaca foi de
17,79+0,29, este valor € proximo ao relatado por Oliveira et al. (2008) para iogurte de leite de
vaca adicionado de polpa de araticum, com Brix de 17,5. E importante ressaltar que foi
adicionado aos iogurtes 10% de acucar, alguns autores, por exemplo, Laguna e Egito (2006),
propdem a utilizacdo de 12% de aguicar. Estes autores ao estudarem a fabricagcdo de iogurte de
leite de cabra com polpas de frutas tropicais encontraram contetido de cinzas de 0,650%, valor
proximo aos resultados desta pesquisa.

As duas amostras analisadas apresentaram auséncia de Salmonella, este resultado esta
conforme a Resolu¢@o n°5 de 13 de Novembro de 2000 (BRASIL, 2000), que regulamenta os
padrdes de identidade e qualidade de Leites Fermentados do Ministério da Agricultura.

Tem-se na Tabela 4 osvalores minimo, maximo e a moda dos pardmetros da andlise
sensorial dos iogurtes probidticos elaborados com leite de vaca e de cabra adicionados de
polpa de manga cv. Espada.

Analisando os valores modais apresentados na Tabela 4, para ambas as amostras,
constata-se que o iogurte probidtico de leite de vaca adicionado de polpa de manga obteve
nota maxima (9 - Gostel muitissimo) para todos os parametros, com excecao da textura que
recebeu nota 8 (Gostei muito). A partir destes valores pode-se afirmar que os provadores

aprovaram o iogurte probidtico.

Tabela 4 - Valores minimo, mdximo e a moda dos paradmetros da andlise sensorial dos iogurtes probidtico
elaborados com leite de vaca e de cabra adicionados de polpa de manga cv. Espada

Parametro Leite de vaca Leite de cabra
Min Moda  Max Min  Moda Max
Sabor 1 9 9 1 7 9
Aroma 2 9 9 2 8 9
Textura 1 8 9 2 8 9
Cor 1 9 9 2 9 9
Aceitacio global 2 9 9 1 8 9

Fonte -Dados da pesquisa
*Onde: Min — valor minimo; Moda — valor com maior frequéncia e Médx — valor maximo

Microrganismos probidticos sdo frequentemente usados em alimentos fermentados e a
fermentacdo age para reter e otimizar a viabilidade microbiana e produtividade, enquanto,
simultaneamente, preserva as propriedades probidticas. Durante a fermentacdo, vérios

produtos metabdlicos aparecem no alimento, incluindo &cido lactico, dcido acético,



bacteriocinas, € o pH do produto diminui. Estas mudancas podem afetar a estabilidade de
bactérias probidticas, alterando suas propriedades funcionais. Na aplicagdo em produtos
fermentados devem também contribuir na melhoria da qualidade sensorial do produto
(ISOLAURI et al., 2004).

De acordo com Saad (2006), os principais beneficios a saide do hospedeiro atribuidos
a ingestdo de culturas probidticas podem ser resumidos em: controle da microbiota intestinal;
estabilizacdo da microbiota intestinal apés o uso de antibidticos;promog¢ao da resisténcia
gastrintestinal a colonizacdo por patégenos; diminui¢do da populacio de patégenos através da
producdo de acidos acético e latico, de bacteriocinas e de outros compostos antimicrobianos;
promocao da digestdo da lactose em individuos intolerantes a lactose; estimulacdo do sistema
imune; alivio da constipagdo; e, aumento da absor¢ao de minerais e produgdo de vitaminas.

Avaliando os resultados obtidos para o iogurte probidtico elaborado com leite de cabra
adicionado de polpa de manga, nota-se que os valores modais apresentaram nota maxima para
o parametro de cor (9 - Gostei muitissimo), nota 8 (Gostei muito), para os parametros de
aroma, textura e aceitagdo global, e nota 7 (Gostei regularmente) para o pardmetro de sabor.

Comparando os dois resultados, pode-se constatar que os resultados foram
satisfatorios e que o produto elaborado com leite de cabra foi bem aceito pelos provadores.

O leite de cabra é similar ao leite de vaca em suacomposicao bdsica, mas difere deste
em algumas formas econcentra¢des de nutrientes, tais como: apresenta melhordigestibilidade,
maior capacidade tamponante e valoresterapéuticos na pediatria, na gastroenterologia e
nanutricdo humana. Assim, apresenta as seguintesvantagens: as particulas gordurosas no leite
de cabra sdomenores, promovendo uma maior drea de superficie paradegradacio enzimatica,
facilitando a digestdo. Nao possuia substincia aglutinina, encontrada no leite de vaca, a
qualfaz com que as particulas gordurosas do leite se juntem; agordura do leite de cabra
contém uma proporc¢ao maior dedcidos graxos (AG) de cadeia curta e média, contribuindopara
uma digestao mais rapida (ZAMBOM, 2003).

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores minimo, midximo ¢ a moda da intencdo de
compra dos iogurtes probidticos elaborados com leite de vaca e de cabra adicionados de polpa
de manga cv. Espada. Verifica-se que os provadores indicaram que certamente compraria
(nota 5) e que provavelmente comprariam (nota 4) o produto elaborado com o leite de vaca e
o de cabra, respectivamente. Novamente o produto elaborado com leite de cabra apresenta
resultados satisfatorios e proximos a amostra utilizada como padrdo (produto elaborado com

leite de vaca). Mundim (2008) identificou que o iogurte probidtico elaborado com leite de



cabra adicionado de polpa de araticum, cagaita e pequi apresentaram caracteristicas sensoriais

com boa aceitacao.

Tabela 5 - Valores minimo, maximo e a moda da intengdo de compra dos iogurtes probidticos elaborados com
leite de vaca e de cabra adicionados de polpa de manga cv. Espada

Parametro Leite de vaca Leite de cabra
Min Moda  Max Min Moda Max
Intencao de compra 3 5 5 1 4 5

Fonte - Dados da pesquisa
*Onde: Min — valor minimo; Moda — valor com maior frequéncia e Max — valor maximo



6 CONSIDERA COES FINAIS

Os valores fisico-quimicos do leite de cabra e o teor de sé6lidos soluveis
totais da polpa de manga estdo de acordo com a legislacdo. Dos parametros fisico-
quimicos avaliados para o iogurte, o pH foi maior para o leite de vaca, ja o teor de
sOlidos soluveis totais, dcido ascorbico e cinzas foi menor, quando comparado com
o leite de cabra. A acidez total tituldvel ndo apresentou diferenca estatistica de
valores entre as duas amostras. As duas amostras de iogurte apresentaram auséncia
de Salmonella. Os provadores gostaram muito e provavelmente comprariam o

1ogurte probidtico elaborado com leite de cabra adicionado de polpa de manga.
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