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RESUMO GERAL

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar sob os aspectos
sensoriais, quimicos, fisicos, fisico-quimicos e microbiologicos iogurtes
elaborados com leite de cabra e adicionados de extrato hidrossoluvel de soja
(EHS). Na primeira etapa, foram elaborados iogurtes a base de leite de cabra
com 0%, 10%, 20% e 30% de proteina do EHS ajustado ao teor da proteina do
leite e posteriormente avaliados utilizando-se o Teste de Ordenacdo de
Preferéncia e o Teste de Aceitagdo. O resultado do primeiro estudo sensorial
mostrou que os iogurtes a base de leite de cabra preferidos foram o controle
(sem adigdo de EHS) e o com 20% de proteina do EHS ajustado ao teor da
proteina do leite. O teste sensorial de Aceitagdo identificou que os iogurtes a
base de leite de cabra sabor morango mais aceitos foram o controle e o com 20%
de proteina do EHS ajustado ao teor da proteina do leite. Concluiu-se que a
utilizacdo do leite de cabra na elaboragdo de iogurtes foi satisfatéria e de que a
adi¢do de 20% de proteina do EHS ajustado ao teor da proteina do leite foi
sensorialmente aceita. A segunda etapa consistiu de adi¢do de cultura probiotica
Bifidobacterium lactis durante a elaboragdo dos tratamentos de iogurtes mais
aceitos sensorialmente e avaliacdo sob os aspectos quimicos, fisicos e fisico-
quimicos e microbiolégicos por 29 dias, a 4°C. Em relacdo as analises de
proteinas e gordura, os tratamentos adicionados de EHS apresentaram maiores
teores. Os maiores valores de viscosidade, capacidade de retencdo de agua foram
obtidos nos tratamentos em que houve suplementacdo de EHS. Os resultados
para sinerese dos iogurtes mostrou que os tratamentos adicionados de EHS
apresentaram menores valores. A andlise de folatos nos iogurtes apresentou os
resultados de 67 ng/100 g para o iogurte a base de leite de cabra, 135 ug/100 g
para o iogurte adicionado de EHS, 180 ng/100 g para o iogurte adicionado da
cultura probidtica Bifidobacterium lactis e 195ug/100 g para o tratamento
adicionado de EHS e cultura probidtica. A determinagdo da concentragdo de
células dos microrganismos liofilizados (Streptococcus thermophillus e
Lactobacillus  delbrueckii ~ subsp. bulgaricus e bactéria probiotica
Bifidobacterium lactis) apresentou contagem de 1,3 x 10° e 3,6 x 10°
respectivamente. A determinagdo da contagem de células viaveis ao longo do
armazenamento dos iogurtes mostrou que somente o tratamento em que houve
adi¢dao de EHS, o nimero de bactérias lacticas encontrou-se abaixo do esperado.
A enumeragdo de Bifidobacterium lactis mostrou que os tratamentos de iogurtes
em que houve inoculagdo de cultura probidtica apresentaram viabilidade
microbiologica durante o armazenamento, apresentando variagio de 1,6 x 10% a
3,1 x 107 para o tratamento de iogurte sem adigdo de EHS e variacdo de 1,1 x
10® a 2,7 x 10’ para o iogurte com extrato hidrossoluvel de soja. A partir destes
resultados, verifica-se que os iogurtes apresentaram-se viaveis sob os aspectos



quimicos, fisicos e fisico-quimicos durante o tempo de armazenamento de 29
dias. A adicdo de EHS interferiu de forma negativa na contagem de células
viaveis e de bifidobactérias.

Palavras-chave: Leite de cabra. logurte. Extrato de soja. Cultura probiotica.



GENERAL ABSTTRACT

This study was realized with the objective assess under the sensory
aspects, chemical, physical, physical-chemical and microbiological yogurts
made with goat milk and added soybean hydro soluble extract (SHSE). In the
first stage, the yogurts were developed based on goat milk with 0%, 10%, 20%
and 30% protein of SHSE adjusted to protein content of milk and subsequently
evaluated using the Test Ordering Preference and Acceptance Test. The result of
the first sensory study showed that the yoghurt base of goat milk most preferred
were the control (without addition of SHSE) and with 20% protein of SHSE
adjusted to protein content of milk. The sensory test acceptance identified the
yogurt-based milk goat strawberry flavor more accepted were the control with
20% protein of SHSE adjusted to protein content of milk. It was concluded that
the use of goat milk in the preparation of yoghurt was satisfactory and that the
addition of 20% protein of SHSE adjusted to protein content of milk was
sensory accepts. The second step consisted of adding of culture probiotic
Bifidobacterium lactis during the development of treatments of yogurt more
accepts sensory and evaluation aspects chemical, physical and physico-chemical
and microbiological tests for 29 days at 4°C. In relation to analysis of protein
and fat, added treatments of SHSE showed higher levels. The highest values of
viscosity and water holding capacity were obtained in the treatments in wich
there were supplemental SHSE. The results for syneresis of yoghurt showed that
the treatments added SHSE presented lower values. The analysis of folate in
yogurt presented the results of 67 pg/100 g for the yogurt to milk goats, 135
ug/100 g for the yogurt added of SHSE, 180 ug/100 g for the yogurt added to
the culture probiotic Bifidobacterium lactis and 195ug/100 g added to the
treatment of SHSE and probiotic culture. The determination of the concentration
of lyophilized cells of microorganisms (Streptococcus thermophillus and
Lactobacillus  delbrueckii  subsp. bulgaricus and bacteria probiotic
Bifidobacterium lactis) had counts of 1,3 x 10® and 3,6 x 10® respectively. The
determination of viable cell count during storage of yoghurts showed that only
treatment in which there was addition of SHSE, the number of lactic acid
bacteria was found lower than expected. The enumeration of Bifidobacterium
lactis showed that treatments of yogurts which there were inoculated with
probiotic culture showed microbial viability during storage, showing variation of
1,6 x 10* a 3,1 x 107 for the treatment of yogurt without the addition of SHSE
and variation of 1,1 x 10® to 2,7 x 107 for yoghurt with aqueous extract of soy.
From these results, it appears that the yogurts showed viable under the chemical
aspects, physical and physico-chemical parameters during storage time of 29
days. The addition of SHSE interfered negatively in the count of viable cells and
bifidobacteria.



Keywords: Goat milk. Yogurt. Soy extract. Probiotic culture.
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1 INTRODUGCAO GERAL

Tamine e Deeth (1980) definem iogurte como sendo o produto resultante
da fermentagdo do leite viabilizada pela cultura inicial mista obtida de
Streptococcus thermophilus e do Lactobacillus delbruecki ssp. bulgariccus,
sendo permitida a utiliza¢do de outras culturas microbianas.

A producdo mundial e o consumo de iogurtes cresceram muito durante o
ultimo século, esse fato tem sido atribuido a utilizagdo, cada vez maior, de
organismos probioticos, pelas industrias alimenticias, por atuarem como
potenciais promotores de saide e a preocupacdo crescente das pessoas em
consumirem produtos naturais de elevada qualidade.

O leite de cabra tem sido descrito como um produto de elevada
digestibilidade e de importantes propriedades hipoalergénicas quando
comparado ao leite de vaca. Apresenta vantagens como globulos de gordura de
menor tamanho, balango de aminoacidos essenciais que equivale ou excede as
recomendagdes da Organizacdo Mundial de Saude, alto teor de calcio, selénio,
fosfato e vitaminas do complexo A e B (especialmente riboflavina) (ALFEREZ
et al.,, 2003). Apesar dos inimeros beneficios do leite de cabra, atualmente
verifica-se grande rejeigdo a este produto, tornando baixo o seu consumo.
Portanto, uma alternativa viavel para se estimular o consumo deste tipo de leite
esta na sua utilizagdo para fabricagdo de bebidas lacteas, iogurtes e queijos.

A elaboracdo dos produtos citados acima, a base de leite de cabra, pode
apresentar alteracdes significativas em suas propriedades reoldgicas, tais como,
baixa consisténcia e tendéncia ao dessoramento, pois a matéria-prima utilizada
possui ligeira redu¢ao no conteudo de caseina, baixa propor¢do ou auséncia de
asl-caseina e elevado grau de dispersdo da micela de caseina, além disso, o

coagulo do leite de cabra possui caracteristicas semiliquidas. Por isso, para se
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obter resultados satisfatorios de produtos fermentados a base de leite de cabra

recomenda-se a adi¢do de estabilizantes.

A utilizagdo de aditivos em iogurtes, para melhorar sua consisténcia e

reduzir a sinerese ¢ amplamente explorada na induastria. H4 um grande numero

de estabilizantes com propriedades especificas disponivel no mercado, dentre

estes, os derivados de soja como o extrato hidrossoluvel de soja tém grande

destaque na preparagdo de produtos alimenticios. Neste contexto, o presente

estudo foi realizado com os seguintes objetivos:

1.1 Objetivo geral

a)

avaliar sob o0s aspectos sensoriais, fisicos, quimicos, fisico-
quimicos e microbioldgicos, os iogurtes sabor morango, elaborados
com leite de cabra e adicionados de extrato hidrossoluvel de soja

(EHS).

1.2 Objetivos especificos

a)

b)

d)

avaliar preferéncia, aceitagdo e intencdo de compras de iogurtes
sabor morango, elaborados a base de leite de cabra adicionados de
extrato hidrossoluvel de soja (EHS) em diferentes concentragdes;
adicionar cultura probiotica durante a elaboragdo dos iogurtes;
avaliar sob o aspecto fisico-quimico (pH) iogurtes sabor morango,
elaborados com leite de cabra e adicionados de extrato
hidrossoluvel de soja (EHS) e de cultura probidtica;

avaliar os aspectos quimicos (proteinas, gordura, cinzas) iogurtes
sabor morango elaborados com leite de cabra e adicionados de

extrato hidrossoluvel de soja (EHS) e de cultura probiotica;
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avaliar sob os aspectos fisicos (viscosidade, retencdo de agua e
sinerese) iogurtes sabor morango, elaborados com leite de cabra e
adicionados de extrato hidrossoliivel de soja (EHS) e de cultura
probiotica;

avaliar sintese microbiana de folatos pelos probidticos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Leite de cabra

Segundo a definicdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2000a), o leite de cabra pode ser conceituado como o
produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condi¢des de higiene, de
animais da espécie caprina sadios, bem alimentados e descansados.

A indtstria leiteira caprina esta inserida na industria leiteira mundial e
consequentemente, compete com outros produtos lacteos de outras espécies
como bovinos, ovinos e bubalinos. Devido ao grande volume de produgao de
leite bovino, seu menor custo de producao e de preco de mercado, a produgdo de
leite de cabra e seus derivados destinam-se a um nicho de mercado restrito.

Dados de Food and Agriculture Organization of the United Nations -
FAOSTAT (2009) estimam o rebanho caprino mundial na cifra de 850 milhdes
de cabegas, com 1,2% deste efetivo distribuido no Brasil. A regido Nordeste
contribui com 94% deste valor, onde se aplica, predominantemente, o sistema de
criagdo extensivo (ANUARIO DA PECUARIA BRASILEIRA - ANUALPEC,
2003). Embora este niimero seja expressivo, a caprinocultura leiteira, ainda
apresenta niveis reduzidos de desempenho, principalmente quando é comparada
com outros paises da Europa, que detém rebanhos menores ao brasileiro, mas
apresentam consideraveis produgdes leiteiras. Segundo dados da Food and
Agriculture Organization of the United Nations -FAOSTAT (2009), em 2007, a
producdo mundial de leite caprino foi cerca de 14.800.534 milhdes de toneladas.
Na qual, o Brasil contribuiu com apenas 1%. Em contrapartida, paises
industrializados da Europa, com rebanho muito pequeno, contribuiram com

cerca de 17,5% da produgdo mundial.
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Em relagdo ao consumo de derivados de leite de cabra, segundo Borges
(2003), observa-se que a maior parte do leite é consumida sob a forma de leite
fluido (94%), seguido do leite em po6 (3%) e derivados, como queijos e iogurtes
(3%).

E importante salientar que a pecuaria de caprinos apresenta-se como
atividade promissora, no panorama atual de desenvolvimento econdmico
brasileiro, desempenhando um importante papel socioecondmico nas regides
semidridas, por proporcionar renda direta, além de representar excelente fonte
alimentar (OLIVEIRA, 2009). Um incremento desta cultura deve-se, as acdes de
instituicdes de pesquisa, governos e associagdes de criadores, 0s quais procuram
melhorar o potencial leiteiro do rebanho e estimular o desempenho da industria
de laticinios. Rodrigues e Quintans (2003) afirmam que projetos envolvendo a
mobilizacdo conjunta dos participantes do processo produtivo sdo capazes de
viabilizar a caprinocultura leiteira, como atividade eficiente, rentavel e de grande
impacto social, principalmente na zona rural.

Embora o leite de cabra seja bastante popular, seu uso ndo € tdo
difundido quanto o leite de vaca. Duas razdes sdo sempre citadas com relacdo a
esta menor popularidade do leite de cabra. A primeira delas ¢ a quantidade de
leite produzida por animal/lactacdo, e a segunda, o flavour caracteristico deste
leite.

Apresentando alto valor nutritivo, este produto possui grande destaque
em varias regides do mundo, ja que é um alimento que apresenta elementos
necessarios a nutricdlo do homem, como: aglcares, proteinas, gorduras,
vitaminas e sais minerais. Possui composi¢ao nutricional basica, similar ao leite
de vaca, porém difere deste em algumas formas e concentragdes de nutrientes
(Tabela 1). Pode ser usado da mesma maneira que se usa o de vaca, inclusive na
fabricagdo de derivados lacteos, como iogurtes, queijos de forma, queijos finos,

doce de leite, requeijao, sorvetes, bolos e cremes (MAREE, 1985).
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Tabela 1 Composic¢do quimica (%) do leite de cabra e de outros animais

Nutrientes (%)

Espécies

Umidade Proteinas Lipideos Lactose Minerais
Cabra 86,9 3.8 4,1 4,6 0,8
Vaca 88,0 3,5 3,7 5,0 0,7
Ovelha 80,1 6,0 8,5 4,2 1,2
Bufalo 82,0 4,4 8,14 4,5 0,7

Fontes: Bueno (2005), Figueiredo (2010) ¢ Vieira (1995)

Segundo Zambom (2003), quando comparado ao leite bovino, apresenta
melhor digestibilidade, maior capacidade tamponante ¢ valores terapéuticos na
pediatria, na gastroenterologia ¢ na nutricdo humana. Assim, apresenta as
seguintes vantagens: as particulas gordurosas no leite de cabra sio menores,
promovendo uma maior area de superficie para degradacdo enzimatica
facilitando a digestdo. Nao possui a substancia aglutinina, encontrada no leite de
vaca, a qual faz com que as particulas gordurosas do leite se juntem; a gordura
do leite de cabra contém uma proporc¢do maior de 4cidos graxos (AG) de cadeia
curta e média, contribuindo para uma digestdo mais rapida. O fato de exceder o
leite bovino, em monoinsaturados (MUFA) e polinsaturados (PUFA) ¢ de
grande importancia nutricional, pois, acredita-se que estes acidos graxos ajudam
na prevencao do desenvolvimento de distirbios cardiovasculares e circulatorios,
patologias que hoje, em conjunto, constituem o primeiro lugar como causa de
morte entre as doengas cronico-degenerativas ndo transmissiveis nos paises
ocidentais.

Outra vantagem do uso deste leite, de grande importancia, algumas
pessoas apresentam reacgdo alérgica ao leite de vaca, por causa de antigenos de
proteinas, o que ocorre com menos frequéncia com as proteinas do leite de cabra
(FISBERG, 1999). As proteinas do leite de cabra s@o formadas principalmente
pela o-lactoalbumina; B-lactoalbumina; B-caseina; k-caseina; a-S1 caseina e a-
S2 caseina, as quais se assemelham aos homologos do leite de vaca. Entretanto,

no leite de cabra, a B-caseina representa 55% da composicdo destas proteinas,
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enquanto a a-S1 caseina apresenta-se com maior percentual no leite bovino
(MONERET-VAUTRIN, 2004; MORGAN et al., 2003; OLIVEIRA, 2009).
Presume-se que as proteinas do soro (a-lactoalbumina; B-lactoalbumina) do leite
de cabra e de vaca apresentam-se estruturalmente diferenciadas, além disso,
variam percentualmente, o que explicaria a melhor tolerancia do primeiro por
criangas portadoras de quadros alérgicos ao leite de vaca. Porém, estudos
mostrando a hipoalergenicidade ao leite de cabra sdo necessarios.

De acordo com Haenlein (2004), no leite de cabra encontram-se,
também, niveis maiores, de 6 dos 10 aminoacidos essenciais, (treonina,

isoleucina, lisina, cistina, tirosina e valina) que o leite de vaca (Tabela 2).

Tabela 2 Aminoacidos essenciais (g/100 g) existente no leite de cabra e no leite

de vaca
Aminoacidos Fonte Alimentar Padréo
essenciais (9/100g) Leite de cabra Leite de vaca FAO/WHO 1990
Treonina 0,163 0,149 3,40
Met +Cist 0,126 0,113 2,50
Valina 0,240 0,220 3,50
Leucina 0,314 0,332 6,60
Isoleucina 0,207 0,199 2,80
Phe + Tyr 0,334 0,318 6,30
Lisina 0,290 0,261 5,80
Triptofano 0,044 0,049 1,10

Fonte: Adaptado de Haenlein (2004) e Food And Agriculture Organization - FAO (1990)

De acordo com Jardim (1984), as ragas caprinas leiteiras, em média
produzem um leite semelhante ao leite bovino quanto a composi¢ao, porém mais
pobre em albumina e globulina. Ambos sdo pobres em ferro e cobre, mas
satisfatorios em calcio e fosforo. Sdo equivalentes nas taxas de vitamina A e D,
sdo pobres em vitamina C, sendo o leite de cabra paupérrimo em vitamina E.
Apresenta também, niveis baixos de 4cido folico e vitamina B12.

No entanto, sua composi¢ao fisico-quimica varia em fungao de multiplos

fatores, entre os quais destacam-se a raga, o periodo de lactagcdo, a estagdo do
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ano, a idade do animal, a quantidade de leite produzida e a fisiologia do animal

(FURTADO, 1978; GUIMARAES, 1989).

2.2 Hipoalergenicidade do leite de cabra

A alergia alimentar ou hipersensibilidade alimentar pode ser conceituada
como as reagoes adversas a ingestdo de determinados alimentos, reprodutiveis, e
em que sao encontradas evidéncias de reagdes imunoldgicas anormais
envolvidas na sintomatologia, através de anticorpos, linfocitos T ou ambos
(FERGUSSON, 1992). Segundo Marklund, Ahlstedt e Nordstrom (2006) pode
ser detectada tanto na populacdo pediatrica como em adultos, sendo que,
atualmente ¢ considerada um problema de satde publica pelo impacto médico,
financeiro e social para as criangas acometidas e seus familiares.

Nao ha duvidas que dentre as alergias alimentares, a alergia ao leite de
vaca apresenta importancia inquestionavel na pratica pediatrica, pois o uso
abusivo deste leite como substituto do leite humano levou ao aumento da
incidéncia dessa doenca. Carvalho Junior (2001), cita que, a incidéncia situa-se
entre 1,9 e 7,5%. Existem algumas diferencgas entre os trabalhos, ja que ha
grande variabilidade de critérios diagndsticos. Em abordagens recentes,
prospectivas ¢ com uso de métodos diagnosticos adequados, a verdadeira
incidéncia encontra-se entre 2 e 3% em criangas menores de trés anos
(CARVALHO JUNIOR, 2001; HOST, 1999).

A alergia ao leite de vaca ¢ uma doenga quase exclusiva dos lactentes e
da infancia, raramente descrita na adolescéncia. E frequentemente descrita nos
primeiros dois a trés meses de idade, quase sempre desaparece apds o quarto ano
de vida, sendo que os sintomas mais frequentes manifestam-se no trato

digestorio, respiratorio e pele (MORAIS; FAGUNDES-NETO, 2003).
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Por apresentar composi¢do nutricional de boa qualidade, ou seja,
propriedades bioquimicas que favorecem seu valor nutricional, particularmente
para aquelas intolerantes ao leite de vaca (PELLERIN, 2001), o leite de cabra
vem sendo recomendado para criangas que apresentam alergia ao leite de vaca,
sendo que, seu uso por indicacdo médica tem sido um dos “carros chefes” a
promover a caprinocultura leiteira (RIBEIRO, 1997). Porém, os lactentes criados
com leite de cabra, desenvolvem anemia megaloblastica folato-deficiente aos 3 a
5 meses de idade. Se o leite de cabra tiver de ser usado ¢ necessario

suplementagdo com folato (CHANARIN, 1979).
2.3 Deficiéncia nutricional de folato

Os folatos sdo vitaminas hidrossoliveis naturais que contém a estrutura
do acido pteroilmonoglutamico, Figura 1 (acido félico), denominados vitamina
B9. Eles exibem atividade vitaminica, similares a do acido folico e existem na
forma de poliglutamatos (ALABURDA; SHUNDO, 2007). Estdo naturalmente
presentes em alimentos como vegetais de folha verde-escuro, levedura, figado e

rim, sob suas diferentes formas (PANE, 2007).
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Figura 1 Acido Pteroilglutamico (Pteglu)
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De acordo com Alaburda e Shundo (2007), o termo acido félico é usado
para caracterizar a forma totalmente oxidada ndo presente naturalmente nos
alimentos, enquanto o termo folatos representa o grupo de compostos que
possuem a mesma atividade vitaminica e inclui os folatos naturais ¢ o acido
folico, o qual é a forma sintética utilizada na fortificagdo dos alimentos.

Os folatos estdo na natureza em diversas formas, desempenhando um
papel especifico no metabolismo intracelular humano, representado no Quadro

1.

Quadro 1 Formas quimicas dos folatos

Composto Congénere Funcdo
Conversao de homocisteina a
Metiltetrahidrofolato CH3H4PteGlu metionina. Conversdo de serina
a glicina.
Acido Folinico 5-CHOHA4PteGlu | Sintese de purinas.

10-Formiltetrahidrofolato 10-CHOH4PteGly | Sintese de purina. Utilizagdo ou
geracdo de formato.

5,10-Meteniltetrahidrofolato 5,10-CHH4PteGlu | Sintese de purina.

5,10-Metilenotetrahidrofolato | 5,10-CH2H4PteGlu | Sintese de timidilato.

Formiminotetrahidrofolato CHNHH4PteGlu Metabolismo da histidina.

Apesar dos folatos estarem distribuidos em diversos alimentos, para
Catharino (2004) o conhecimento dos teores reais dessa vitamina tem sido
dificultado pela falta de laboratorios preparados para a realizagdo das analises, e
principalmente, pela falta de metodologias analiticas adequadas.

Os métodos para a determinagdo de folatos podem ser agrupados em
cinco categorias: biologicos, microbiologicos, quimicos, imunologicos ¢ fisicos
(cromatograficos), as opgdes de escolha entre os diferentes métodos, depende da
finalidade da analise. O método reconhecido oficialmente para analise de folatos
¢ 0 ensaio microbioldgico, que se baseia na relagdo quantitativa entre o conteudo
de folato e o crescimento de microrganismos (CATHARINO, 2004; CUNNIFF,

2000), apesar disso, recentemente, a literatura apresenta avangos em relagdo as
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técnicas utilizadas nos métodos para a determinagdo de folatos, como a
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), devido a simplicidade ¢ a
rapidez da preparagdo de amostra.

A fim de se garantir a ingestdo diaria recomendada de certas vitaminas,
tém-se enriquecido alimentos largamente consumidos pela populagao.

O enriquecimento ou fortificacdo do leite e produtos lacteos com
vitaminas ou sair minerais ¢ uma atividade comum, por ser barata, pratica e
efetiva, aplicavel na compensagdo de perdas ocorridas durante o processamento
e proporcionando aumento no seu valor nutritivo, sendo por isso, utilizada como
alternativa na satude publica na preveng¢ao de deficiéncias nutricionais.

Tem sido frequentemente reportado que a fermentagdo lactica do leite
melhora seu valor nutricional e aumenta a concentra¢do de acido foélico e
vitamina B12 (RAO et al., 1984). Além da produgdo de acido lactico, a
acidificagdo bacteriana, também contribui para o valor nutricional de alimentos
fermentados através da producdo de componentes nutricionais como vitaminas.
Muitas bactérias lacticas parecem produzir essas vitaminas, onde o produto
fermentado ¢ enriquecido como resultado de produgdo Dbacteriana
(HUGENHOLTZ, 2008). Assim, faz-se enriquecimento natural de um produto

lacteo a partir da escolha de culturas iniciadoras viaveis.

2.4 logurte

O Padrio de Identidade e Qualidade (PIQ) de leites fermentados
(Resolugdo n° 5/2000-MAPA) define iogurte como sendo o produto obtido pela
fermentacdo lactica do leite, cuja fermentagdo se realiza com cultivos
protossimbioticos de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus. A estes se podem adicionar, de forma complementar, outras
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bactérias acido-lacticas que, por sua atividade, contribuem para a determinagio
das caracteristicas do produto final (BRASIL, 2000b).

O consumo de leites fermentados remonta a origem da civilizagdo
humana. Porém, somente apos a I Guerra Mundial € que os leites fermentados,
principalmente o iogurte, passaram a ser produzidos em escala industrial,
conquistando grande parte da populagdo mundial (LERAYER; SALVA, 1997).

No Brasil, o iogurte foi introduzido, na década de 1930, por imigrantes
europeus (TAMINE; ROBINSON, 1985) e o aumento no consumo comegou em
1970 e continuou com uma taxa excepcional de crescimento. Nas ultimas trés
décadas foi registrado um aumento de oito vezes o volume de vendas, o que
pode estar relacionado a imagem positiva de alimento saudavel e nutritivo com
propriedades terapéuticas, associado as propriedades sensoriais. Além disso, a
elaboragdo de produtos novos, a partir de sofisticacdes tecnologicas, também
vem contribuindo para a escolha do iogurte pelos consumidores.

Alguns dos beneficios para a saide devido ao consumo de leites
fermentados sdo: melhora a tolerancia a lactose, protegdo contra infecgdes
gastrintestinais, redu¢do do nivel de colesterol total, significativa melhora na
absor¢do de minerais, além de possuir correlacdo negativa com incidéncia de
cancer (BUTTRISS, 1997). O iogurte simples tem composi¢do similar quando
comparado ao leite com o qual foi elaborado, e constitui excelente fonte de
proteinas, calcio, fésforo, magnésio, zinco, de vitaminas B2, B 12. No entanto, a
composi¢do pode ser modificada em fungdo da cultura de bactérias “starter”
durante o processo de fermentacdo, pela adigdo de ingredientes durante o
processo tais como: creme de leite, frutas, suco de frutas e ainda pelas condig¢des
de estocagem (BUTTRISS, 1997). Vale ressaltar, que atualmente tem se dado
énfase a utilizacao de culturas microbianas denominadas de probidticas, pois por
fornecerem Dbeneficios adicionais a saude, sdo considerados alimentos

funcionais.
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No Brasil a RDC n° 2, de 07 de janeiro de 2002, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, considera probidticos como microrganismos vivos capazes
de melhorar a microbiota intestinal, produzindo efeitos benéficos a satde do
individuo (BRASIL, 2002).

Segundo a legislagdo brasileira (BRASIL, 1999), alimento funcional ¢
conceituado como o alimento ou ingrediente, que para alegar propriedades
funcionais ou de saude deve, além de fungdes nutricionais basicas, quando se
tratar de nutriente, produzirem efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos benéficos a
saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica. Considera-se
alegacdo de propriedade funcional aquela relativa ao papel metabdlico ou
fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, no
desenvolvimento, na manutencdo ¢ em outras fungdes normais do organismo
humano, mediante demonstracdo da eficacia.

As cepas de organismos probidticos, como lactobacilos e
bifidobactérias, tém sido preferencialmente utilizadas em produtos fermentados,
por serem potenciais promotores bacterianos de saude. De acordo com Sanches
et al. (2006), as bifidobactérias fermentam glicose, galactose, lactose e frutose
como fontes de carbonos benéficos a promogdo da satde; promovem
manutengdo do balango na microbiota intestinal; protegem o organismo contra
patogenos e bactérias putrefativas.

Uma preocupagdo na elaboracdo de iogurtes sdao o0s aspectos
tecnologicos de viscosidade, dessoramento e corpo do produto, pois sdo fatores
extremamente importantes, visto que essas caracteristicas determinam a
aceitagdo ou ndo, por parte dos consumidores. A firmeza adequada e auséncia de
sinerese sdo essenciais para obter-se um produto de alta qualidade
(ASSUMPCAO, 2008). De acordo com Riener et al. (2010), o aspecto chave da
qualidade do iogurte é associado com propriedades fisicas de gel do iogurte, o

qual deve possuir carater de textura lisa. Ultimamente, recentes pequisas t€ém
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mostrado a eficacia na adigdo de estabilizantes para a minimizacdo destes
problemas, apresentando especial interesse, as proteinas da soja.

Leite e produtos fermentados de leite representam fontes dietéticas
importantes de folatos. O consumo de produtos fermentados com bactérias
lacticas pode ser recomendado como saudavel. Estes microrganismos sao
candidatos potenciais para produ¢do de suplementos de folatos naturais ou de
alimentos funcionais que ajudam providenciar uma vida saudavel (LIN;
YOUNG, 2000). A biossintese de folato ¢ obtida a partir do corismato, produto
da rota do acido chiquimico, via que esta presente em fungos, bactérias, alguns
protozoarios e vegetais (FERNANDES, 2006). O acido chiquimico ¢ formado
pela condensacdo aldolica de dois metabdlitos da glicose: o fosfoenolpiruvato e
eritrose-4-fosfato. Uma vez formado, o acido chiquimico pode ser metabolizado
em 4cido corismico ou acido galico (SIMOES, 2007). Esta rota biossintética faz
a conexdo entre o metabolismo de carboidratos e a sintese de compostos
aromaticos através de sete passos metabolicos, onde o fosfoenol-piruvato e
eritrose 4-fosfato sdo convertidos em acido corismico (Figura 2) (HASLAM,
1993; PITTARD, 1996 citados por PEREIRA, 2005). O acido corismico ¢ um
precursor comum para a sintese de aminoacidos aromaticos, folato, ubiquinonas,
menaquinonas e enterobactim.

As rotas metabdlicas dos metabolitos secundarios, entretanto, ndo sdo
tdo gerais e talvez sO sejam ativadas durante alguns estagios particulares de
crescimento e desenvolvimento de stresses causados por limitagcdes nutricionais

ou ataque microbiologico (SIMOES et al., 2007).
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Figura 2 Via do Acido Chiquimico e os produtos finais de cada uma das vias.
Modificada a partir de Mathews e van Holde
Fonte: Mathews e Van Holde (1990 citado por PEREIRA, 2005)

De acordo com RAO et al. (1984) existe rapida sintese de folatos
quando S. thernophilus e L. Bulgaricus crescem juntos, e esta rapida sintese é
atribuida a relagdo de simbiose entre os dois organismos. Para Ershidat e
Mazahreh (2009) o folato ¢ uma das vitaminas do complexo B que alguns
microrganismos probiodticos podem sintetizar possuindo as bifidobactérias esta
habilidade. Por isso, a suplementagdo de bactérias probiodticas em produtos
lacteos a base de leite de cabra torna-se de grande importancia, ja que tal

matéria-prima ¢ deficiente em folatos.
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2.5 Adicdo de estabilizantes em iogurtes

O estabilizante é definido como uma substancia que favorece ¢ mantém
as caracteristicas fisicas de emulsdes e suspensdes (SIMAO, 1986).

A utilizagdo de estabilizantes em iogurtes, para melhorar sua
consisténcia e reduzir a sinerese ¢ amplamente explorada na industria e ha
grande numero de estabilizantes com propriedades especificas disponivel no
mercado.

Segundo Lucey (2002), a sinerese durante a vida util do produto ¢
indesejavel e resulta na formagdo de uma camada de soro na superficie do
iogurte, que leva a sua rejeicdo por parte dos consumidores. A sinerese
espontanea ¢ resultado da contragdo natural do gel, sem aplicacdo de qualquer
forca externa, como por exemplo, a centrifugacdo, e estd relacionada com a
instabilidade da rede protéica, a qual perde sua capacidade de ligar a fase aquosa
do produto.

No processo de fabricacdo de iogurte a separagdo do soro pode ser
prevenida pelo aumento do contetido de so6lidos do leite, pelo seu tratamento
térmico severo e pela homogeneizagdo. A fortificagdo dos sélidos totais pode ser
alcangada pela remocdo da agua ou pela adicdo de solidos. A remogdo da agua
pode ser obtida, por evaporacdo a vacuo ou filtragdo por membrana, enquanto os
solidos normalmente adicionados sdo leite em pd desnatado ou integral,
concentrado protéico de soro, caseina em po, leitelho em po, entre outros
(TAMIME; ROBINSON, 1991).

Os estabilizantes mais usados em produtos lacteos fermentados sdo: a
goma locusta, goma xantana, carragena, goma guar, gelatina, pectina, agar,
carboximetilcelulose, alginatos, goma arabica, amidos ¢ concentrado protéico de
soro (LUCEY, 2004; TAMINE; ROBINSON, 1999). Além dessas opgdes, 0s

derivados de soja tém grande destaque na preparacdo de produtos alimenticios
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ou nas emulsdes do tipo 6leo em agua devido a capacidade de emulsificar e
estabilizar as emulsdes, além de aumentar o conteudo de proteina e reduzir o

conteudo de gordura (GIESE, 1996).

2.6 Extrato hidrossoluvel de soja

A soja (Glicine Max L. Merril) leguminosa que emergiu como planta
domesticada no Nordeste da China por volta do século XI A.C. propagou-se para
grande parte do mundo (MORALIS; SILVA, 1996).

Durante séculos, o cultivo da soja permaneceu restrito apenas aos paises
orientais, sendo usada na preparacdo de grande variedade de alimentos frescos,
fermentados e secos (MORALIS; SILVA, 1996).

O Brasil é o segundo maior produtor de soja e o maior exportador de
soja, que ¢é cultivada em varias regides do pais. A safra 2008/2009 registrou
produgdo de 57,2 milhdes de tonelada (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2009).

A soja se destaca pela grande importancia na alimenta¢do humana, pela
sua riqueza em proteinas (30% a 40%) e lipideos (15% a 25%). Suas proteinas
sd0 ricas em aminoacidos, como a arginina, leucina e lisina, com deficiéncia
observada para metionina e cisteina. Nielsen (1995), além de ser fonte de
minerais, vitaminas e fibras, ainda, quantidade reduzida de gordura saturada e
auséncia de colesterol. Os carboidratos presentes nos graos representam cerca de
34% do seu peso, incluindo os oligossacarideos, como rafinose e estaquiose,
ambos com comprovado efeito prebidtico (FUCHS; BORSATO; HAULY,
2005).

E um alimento de composi¢do nutricional quase completa, porém, ha
presenca de alguns fatores que limitam o seu uso: fatores que dificultam a sua

digestdo, que aumentam a necessidade de minerais, fatores flatulentos e seu
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sabor adstringente, fazem com que a soja apresente baixo consumo entre 0s
brasileiros.

No entanto, nos ultimos dez anos, a soja, vem sendo muito estudada em
razdo de seu potencial na prevengdo e no tratamento de doengas crénicas ndo
transmissiveis, interesse esse devido a presenga de grande quantidade de
componentes bioativos, especialmente as isoflavonas, substiancias quimicas
abundantes nessa leguminosa. Estudos t€ém mostrado que as isoflavonas inibem
a proliferagdo celular, abaixam o colesterol, atributos relevantes na prevengao e
tratamento de doencas como cancer de mama e de prdstata, ¢ doengas
cardiovasculares (MESINA, 1999).

Além das isoflavonas, a soja também possui oligossacarideos com
potencial prebidtico, como rafinose e estaquiose. Prebidticos sdo componentes
alimentares nao digeriveis, que estimulam a atividade bifidogénica, ou seja, o
crescimento e/ou agdo de algumas bactérias presentes no intestino (GIBSON;
ROBERFROID, 1995).

Dentre os produtos derivados da soja, farelo de soja, farinha de soja,
proteina texturizada de soja (PTS), concentrados e isolados protéicos de soja,
tofu (queijo de soja), missé (pasta de soja), shoyu (molho de soja) o “leite” de
soja, ou seja, extrato hidrossoluvel de soja vem recebendo grande atengdo dos
pesquisadores, por apresentar melhores caracteristicas sensoriais. De acordo com
Kinouchi et al. (2002), apesar dos alimentos derivados da soja ainda sofrerem
resisténcia ao consumo devido ao seu sabor tido como desagradavel, o processo
de fermentacdo do extrato hidrossoltivel de soja contribui para a melhoria das
caracteristicas sensoriais, podendo ser ainda melhorado com a adigdo de
aromatizantes naturais.

A suplementacao de extrato hidrossoluvel de soja em produtos lacteos ¢é
de grande importancia, uma vez que além da melhora no valor nutricional

observada, as vantagens nas alteracdes reologicas, como viscosidade e
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prevengdo no dessoramento dos produtos, aumentando a capacidade de retencéo
de 4gua do produto também sdo verificadas. E de conhecimento que esses dois
atributos influenciam na aceitagdo por parte dos consumidores. A viscosidade
depende da concentragdo, do tamanho e forma das moléculas em suspensdo, das
conformagdes que as mesmas adotam no solvente e das oscilagdes entre as
ligagdes formadas. As fragdes protéicas da soja, conglicinina e glicinina
mostram consideraveis diferencas funcionais nos alimentos, no que se refere a
habilidade de reteng¢do de agua, formacdo de gel, estabilidade e capacidade de
emulsificacdo (YAMAUCHI; YAMAGISHI; IWABUCHI, 1991).

Quando separadas por ultrafiltragdo apresentam fra¢des, sendo os
coeficientes 11S e 7S constituidos por proteinas puras. As fragdoes 7S e 11S
representam juntas cerca de 70% das proteinas contidas no grao de soja. Esses
dois componentes mostram consideraveis diferencas funcionais no que se refere
a habilidade de formacdo de gel, estabilidade térmica e capacidade de
emulsificacdo. Em geral, a fragdo 11S exibe melhor habilidade para a formagao
de gel, por outro lado, a fracdo 7S demonstra melhor capacidade de formar
emulsdo e de manté-la estavel. O gel formado pela fragdo 11S é mais rigido que
o formado pela fragdo 7S, tendo maior capacidade de retencao de agua e valores
de tensdo maiores (TORREZAN; CRISTIANINI, 2005).

Segundo Trindade et al. (2001), o “iogurte” de soja apresenta algumas
vantagens em relagdo ao iogurte convencional a base de leite, tais como nivel
reduzido de colesterol, de gorduras saturadas e de lactose. A auséncia de lactose
faz com que os produtos a base de soja sejam ideais para portadores de
intolerancia parcial ou total a lactose. Krause e Mahan (2002) conceituam a
intolerancia a lactose como a deficiéncia da produgdo da lactase, enzima
responsavel por degradar esse carboidrato proveniente do leite e derivados
durante a alimentagdo. Além do beneficio de se utilizar o extrato de soja na

alimentacdo de portadores de intolerancia a lactose, os derivados desta
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leguminosa também atuam de forma preventiva nas doengas cardiovasculares,

cancer, osteoporose e sintomas da menopausa.

2.7 Probiéticos

O termo probidtico foi introduzido em 1965 para descrever “substancias
secretadas por um organismo, o qual estimula o crescimento de outro (Suskovic
et al., 2001). Contudo, foi redefinido por Sanders (2003) como microrganismos
vivos os que administrados em quantidade adequada conferem beneficio a saude
do consumidor (SANDERS, 2003), funcionam como suplementos alimentares
que beneficiam quem os consome por manter e/ou melhorar o balango intestinal
(FULLER, 1989).

Segundo Sgarbiere e Pacheco (1999 citado por OLIVEIRA;
JURKIEWICZ, 2009), iogurtes e outros leites fermentados sdo atualmente os
principais veiculos de culturas probidticas, principalmente espécies de
Lactobacillus e Bifidobacterium. A principal razdo para esta escolha é o fato
destes dois géneros serem habitantes do intestino humano, sendo: Lactobacillus
do intestino delgado e Bifidobacterium do intestino grosso (O’SULLIVAN,
2006). Os beneficios nutricionais de alimentos com bactérias probioticas podem
ser vistos no Quadro 2.

De acordo com os Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) de Leites
Fermentados, da Resolugdo n® 5, de 13 novembro de 2000, em iogurtes a
contagem total de bactérias lacticas vidveis deve ser no minimo de 10’ UFC/mL
no produto final, durate todo o prazo de validade e, no caso em que
mencione(m) o uso de bifidobactérias, a contagem sera de 10° UFC/mL
(BRASIL, 2000b). Em relacdo aos probidticos, o produto deve constar a
quantidade dos microrganismos vidveis que garanta a acao alegada dentro do

prazo de validade do produto (BRASIL, 2002). Caracteristicas do alimento,
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como composi¢do, pH, disponibilidade do oxigénio, interagdo com células

lacticas empregadas em produtos fermentados e, ainda as caracteristicas da

embalagem e a temperatura de estocagem, podem influenciar a sobrevivéncia do

microrganismo probidtico no produto (VINDEROLA; MOCCHIUTTI;

REINHEIMER, 2002).

Quadro 2 Beneficios nutricionais de alimentos com bactérias probioticas

Beneficios Terapéuticos

Possiveis causas e mecanismos

Melhora a digestibilidade
Melhora o valor nutritivo
Melhora utilizagdo da lactose

- Quebra parcial de proteinas, gorduras e
carboidratos.

- Eleva os niveis de vit. D e certos AA, como
metionina e triptofano;

- Reduz a lactose no produto e disponibilida a
lactase.

Agdo antagbnica aos patogénicos
entéricos

- Desordens, como diarréia, colites, ulceras,
diverticulite e colites antibidticas controladas
pela acidificagdo, inibidores microbianos e
prevengdo da adesdo patogénica;

Colonizagao no intestino

- Sobrevivéncia no acido gastrico, resisténcia a
lisozima e baixa tensdo superficial do intestino,
aderéncia a mucosa, multiplicacdo no trato
intestinal, modulacdo do sistema imunolégico;

Efeito anticarcinogénico

- Conversao de pré-carcindgenos em compostos
inofensivos; acdo inibitoria de alguns tipos de
cancer, em particular os do trato digestorio pela
degradacdo de pré-carcindgenos, reducdo das
enzimas promotoras do cancer e estimulo ao
sistema imune;

Efeito hipocolesterolémico

- Produg@o de inibidores da sintese do colesterol.
Uso do colesterol pela ssimilagdo e precipitado
com desconjugacao de sais biliares;

Modulagdo Imunologica

- Interacdo na formacdo de macréfagos, estimulo
da producdo de células supressoras de y-
interferon.

Fonte: Gomes e Malcata (1999)

Para a utiliza¢ao de culturas probidticas na tecnologia de fabricagdo de

produtos alimenticios, as culturas devem ser empregadas com base na sua

selecdo e principalmente no seu desempenho tecnologico. Culturas probioticas

com boas propriedades tecnoldgicas devem apresentar boa multiplicagdo no
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leite, promover propriedades sensoriais adequadas no produto e ser estaveis e
viaveis durante armazenamento. Essas culturas podem ser manipuladas e
incorporadas em produtos alimenticios sem perder a viabilidade e a
funcionalidade, resultando em produtos com textura e aroma adequados
(OLIVEIRA et al., 2002).

Segundo Barbosa et al. (2001), o género Bifidobacterium constitui o
grupo de bactérias reconhecidas como adjuntos dietéticos. Ha crescente
evidéncia na contribui¢do deste grupo bacteriano para a manutencdo de um
estado saudavel da microbiota intestinal. Isto conduziu a exploracao difundida
de algumas cepas como probioticas, principalmente na forma de produtos
lacteos funcionais (SCHOSSLER, 2009). Estudos recentes mostram que altas
concentragdes de microrganismo do género Bifidobacterium comprovadamente
probidticas, ndo apresentam risco de toxicidade ou de desenvolvimento de

enfermidades de origem alimentar (MEILE; GWENAELE; THIERRY, 2008).
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CAPITULO 1: Avaliacéo sensorial de iogurte produzido com leite de cabra

contendo diferentes niveis de extrato hidrossoltvel de soja



52

RESUMO

Este trabalho foi conduzido no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais / IF-SEMG, na cidade de Barbacena-
MG e teve o objetivo de avaliar sensorialmente iogurtes a base de leite de cabra
sabor morango adicionados de extrato hidrossoluvel de soja (EHS). Foram
elaborados iogurtes a base de leite de cabra com 0%, 10%, 20% e 30% de
proteina do EHS ajustado ao teor da proteina do leite e posteriormente, avaliados
por provadores nao treinados utilizando-se o Teste de Ordenagdo de Preferéncia.
O resultado deste estudo sensorial mostrou que os iogurtes a base de leite de
cabra, preferidos foram o controle (sem adigdo de extrato hidrossolivel de soja)
e o com 20% de proteina do EHS ajustado ao teor da proteina do leite. Como
este teste avaliou somente a preferéncia dos participantes pelos iogurtes, nao
indicou se eles gostaram ou nao dos produtos que foram provados, outro teste
sensorial foi realizado. Apos nova elaboragdo dos iogurtes a base de leite de
cabra com 0%, 10%, 20% e 30% de proteina do EHS ajustado ao teor da
proteina do leite, os mesmos provadores ndo treinados que participaram do Teste
de Ordenagdo de Preferéncia foram convidados a participar do teste sensorial de
Aceitacdo, que contemplou os atributos: sabor, cor e aspecto global dos iogurtes.
Complementarmente, realizou-se o Teste de Intencdo de Compras. O resultado
do Teste de Aceitacdo identificou para os atributos sensoriais: sabor, cor e
aspecto global, que os iogurtes a base de leite de cabra sabor morango mais
aceitos foram o controle (sem adi¢do de extrato hidrossoluvel de soja) e o com
20% de proteina do EHS ajustado ao teor da proteina do leite. O Teste de
Intengdo de Compras mostrou que os iogurtes controle (sem adicdo de extrato
hidrossoluvel de soja) e o com 20% de proteina do EHS com ajuste ao teor de
proteina do leite apresentaram maior percentual de respostas positivas para o
quesito certamente compraria. Concluiu-se que a utilizacdo do leite de cabra na
elaboragdo de iogurtes foi satisfatoria e de que a adicdo de 20% de proteina do
EHS ajustado ao teor da proteina do leite foi sensorialmente aceita pelo grupo
participante do trabalho.

Palavras-chave: Leite de cabra. logurte. Extrato Hidrossoluvel de soja. Teste
sensorial.
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ABSTRACT

This work was lead in the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Southeastern of Minas Gerais/[IF-SEMG, in the city of
Barbacena-MG and had the objective to evaluate yogurts sensorially based on
goat’s milk flavor of strawberry added soybean hydro soluble extract (SHSE).
Yogurts had been elaborated based on goat’s milk with 0%, 10%, 20% and 30%
of protein of SHSE adjusted the content of the milk protein and later evaluated
by untrained testers using the Test of Ordinance of Preference. The result of this
sensorial study showed that the yogurts based on goat’s milk preferred were the
control (without soybean hydro soluble extract) and with 20% of protein of
SHSE adjusted the content of the milk protein. However, this test only evaluated
the preference of the participants by yoghurt, it didn't indicate if they had liked
or not of products that had been proven, another sensory test was conducted.
After further elaboration of yoghurt based on goat’s milk with 0%, 10%, 20%
and 30% of protein of SHSE adjusted the content of the milk protein, the same
untrained testers that had participated of the Test of Ordinance of Preference
were invited to participate of the sensorial test of Acceptance, that contemplated
the attributes: flavor, color and global aspect of yogurts. Complementarily, held
the Test of Intention to Purchase. The result of the Test of Acceptance identified
for the sensorial attributes: flavor, color and global aspect, that the yogurts based
on goat’s milk flavor strawberry more accepted were the control (without adding
soybean hydro soluble extract) and with 20% of protein of the SHSE adjusted
the content of the milk protein. The Test of Intention of Purchases showed that
the yogurts controll (without adding soybean hydro soluble extract) and with
20% of protein of the SHSE with adjusted the content of the milk protein
presented percentile greater of positive answers for the question certainly would
buy. It was concluded that the use of the goat’s milk in the yogurt elaboration
was satisfactory and of that the addition 20% of protein of SHSE adjusted the
content of the milk Tprotein was sensorially accepted for the participant group
of the work.

Key-words: Goat’s milk. Yogurt. Soybean hydro soluble extract. Sensorial Test.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas verificou-se o aumento no interesse das industrias
alimenticias, no desenvolvimento de alimentos que contribuem de forma
positiva a satide humana. Métodos para se assegurar a aceitagdo de produtos
alimenticios sao frequentemente utilizados por auxiliar na melhoria da qualidade
dos mesmos. Dentre estes, os testes de preferéncia sdo usados quando se deseja
comparar varios produtos quanto a preferéncia, ¢ embora avaliem a preferéncia
dos consumidores, ndo indicam se eles gostaram ou nao dos produtos avaliados.
Por isso, para complementacdo da avaliagdo sensorial, realizam-se outros testes,
como o de aceitabilidade, o qual é de extrema importancia, por predizer o grau
em que consumidores gostaram ou ndo de determinado produto.

Desde os primoérdios da civilizagdo humana, o leite tem sido considerado
um alimento basico para criangas ¢ um complemento indispensavel na dieta dos
adultos. Esse alimento possui alta digestibilidade e indiscutivel valor biologico,
podendo ser considerado uma excelente fonte de proteinas e calcio, contendo
valores elevados de tiamina, niacina e magnésio (GARCIA et al., 2000).

Dentre os varios tipos de leite, o caprino destaca-se por apresentar varios
compostos importantes para a nutrigdo humana, como matérias organicas e
nitrogenadas, caseina e albumina, necessarias a constitui¢do dos tecidos e
sangue, gordura insaturada que contribui para circulagdo sanguinea, sais
minerais para a formagdo do esqueleto e ainda, vitaminas e minerais
(HAENLEIN, 2004; PARK et al., 2007). Porém, observa-se no Brasil o baixo
consumo deste produto. A grande rejeicao ao leite de cabra, por parte da
comunidade, pode ser justificada em decorréncia das caracteristicas sensoriais,
que sao marcantes, no leite dessa espécie. Outro aspecto importante ¢ o
preconceito ainda existente, pois ¢ comum a assimilacdo equivocada do conceito

de rusticidade dos caprinos, colocando a caprinocultura em patamar inferior
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aquele ocupado pela bovinocultura. Entre as alternativas viaveis para o aumento
do consumo deste tipo de leite a-se a utilizagdo na eclaboragdo de iogurtes,
bebidas lacteas, queijos finos e doces.

As propriedades reologicas de viscosidade, textura e sinerese de um
produto influenciam de forma significativa na aceitagdo e intengdo de compra
dos consumidores, principalmente de iogurtes, sendo de grande valia a adigdo de
estabilizantes. Dentre estes, o extrato de soja tem se apresentado como um dos
mais promissores, devido a sua contribui¢do tecnologica e ao seu notavel valor
nutricional, podendo ser utilizada na prevengdo e tratamento de diabetes,
doengas cardiovasculares, intolerancia a lactose, osteoporose e sintomas da
menopausa. Logo, a producdo de iogurte utilizando-se como matéria-prima o
leite de cabra adicionado de extrato hidrossolivel de soja apresenta-se como
uma alternativa funcional, nutricional e tecnologicamente viavel.

Sendo assim, este estudo foi realizado com o objetivo de identificar a
aceitacdo de iogurtes a base de leite de cabra sabor morango com diferentes
concentracdes de extrato hidrossoluvel de soja, por meio de teste de preferéncia
e teste de aceitacdo, em relacdo ao sabor, cor e aspecto global, além de avaliar a

inten¢do de compra dos produtos.
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2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais / [F-SEMG, na cidade de Barbacena-
MG. A elaboragdo dos iogurtes foi realizada na Fabrica de Laticinio e a analise
sensorial, no Laboratorio de Nutri¢do do IF-SEMG, campus Barbacena.

Para a elaboragdo do iogurte, utilizou-se a metodologia descrita por
Rodrigues (1998), que pode ser vista na Figura 3. O leite de cabra utilizado no
experimento foi proveniente do IF-SEMG, um tunico rebanho, obtido através da
ordenha de fémeas caprinas da raga Saanen, em condi¢des higiénicas adequadas.
Variou-se nas concentragdes de extrato hidrossoluvel de soja (EHS),
adicionadas. O produto derivado da soja utilizado no experimento foi da marca
Olvebra®.

O célculo de todas as quantidades de EHS utilizadas baseou-se no teor

de proteina do leite € do EHS, de acordo com os dados abaixo:

a) Teor de proteina do leite de cabra: 3,2%

b) Teor de proteina do EHS: 43,35 %

e Adigdo de 10% de EHS
100% - 3,2 g de proteina
43,35% - x
= 7,4 g de EHS com 43,35% de proteina em 1 litro de leite

e Adi¢do de 20% de EHS

= 14,8 g de EHS em 1 litro de leite
e Adigdo de 30% de EHS

=22 g de EHS em 1 litro de leite
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2.1 Condigdes do teste

Por meio da analise sensorial pode-se determinar a aceitabilidade e a
qualidade dos alimentos, com auxilio dos sentidos humanos como paladar e
olfato. Para avaliar a qualidade ¢ necessario levar em conta as propriedades
sensoriais aceitaveis, como essenciais no momento de compra ¢ consumo do
produto (MORALES, 1997).

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Nutricdo do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de MG —
Campus Barbacena, com funciondrios, estudantes e professores. Para avaliagdo,
50 ml de cada amostra de iogurte sabor morango a base de leite de cabra
adicionadas com EHS nas concentragdes de 10%, 20%, 30% e a amostra-
controle foram apresentadas aos provadores nio treinados, servidas em copos de
plastico  descartaveis, codificados com numeros de trés digitos,

aproximadamente a temperatura de 5 °C.

2.2 Perfil dos provadores

Um questiondrio foi entregue aos 60 participantes (alunos, professores ¢
funcionarios) do estudo sensorial, com intuito de conhecer o perfil dos mesmos e
habito de consumo de produtos lacteos.

Na analise dos resultados referentes ao habito de consumo de produtos

lacteos utilizou-se o histograma de frequéncia.

2.3 Teste de ordenacao de preferéncia

Para a realizagdo do teste de ordenagdo de preferéncia (ordem

decrescente), utilizou-se a metodologia descrita por Minim (2006). Apos



59

fabricacdo do iogurte conforme a figura 1, a 60 provadores ndo treinados,
voluntarios foram oferecidos os iogurtes codificados, além de instrugdes do
consumo de agua mineral, entre uma amostra ¢ outra, para evitar possiveis
interferéncias e gostos residuais nos resultados.

Uma ficha apropriada foi elaborada para registro dos provadores (Figura

4).

Teste de Preferéncia
Nome: Data:

Vocé estd recebendo 4 amostras codificadas. Prove as amostras, da esquerda
para a direita e enumere de acordo com sua preferéncia (da mais preferida para a
menos).

Comentarios:

Figura 4 Ficha utilizada no teste sensorial de ordenagdo de preferéncia dos
iogurtes a base de leite de cabra com 10%, 20% e 30% de proteina do
EHS ajustado no teor de proteina do leite e iogurte controle (sem
proteina)

2.3.1 Andlise estatistica

Os resultados foram analisados por meio da tabela de Chaves e
Sproesser (2002), com 5% de significancia, comparando-se os totais de

ordenagdo de acordo com Minim (2006).

2.4 Teste de aceitacao

A aceitabilidade das quatro amostras de iogurte foi avaliada por 60

julgadores nao treinados, convidados a participar do teste novamente. O teste foi
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realizado nas mesmas condi¢des citadas anteriormente. Os iogurtes foram
elaborados conforme Figura 5.

Para avaliar a aceitabilidade das amostras em relagdo aos atributos:
sabor, cor e aspecto global, os provadores utilizaram uma escala hedonica
estruturada variando de 7 pontos - gostei extremamente a 1 ponto - desgostei
extremamente (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999), que pode ser vista na
Figura 3.

Nome: Data:

Por favor, avalie as amostras de iogurte utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou, em relagdo aos atributos COR, SABOR e ASPECTO GLOBAL.

(1) Desgostei extremamente
(2) Desgostei muito

(3) Desgostei

(4) Nao gostei/nem desgostei
(5) Gostei

(6) Gostei muito

(7) Gostei extremamente

Amostra Cor Sabor Aspecto
global

Comentarios:

Vocé compraria o produto?

5- Certamente compraria

4-Provavelmente compraria N°amostra __ ()
3-Talvez compraria N°amostra ()
2-Provavelmente eu ndo compraria N°amostra __ ()
1-Certamente eu ndo compraria N°amostra ()

Figura 5 Ficha utilizada no teste sensorial de aceitagdo dos iogurtes a base de
leite de cabra com 10%, 20% e 30% de proteina do EHS ajustado no
teor de proteina do leite e iogurte controle (sem proteina)
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2.4.1 Analise estatistica

Os dados obtidos pelo teste de aceitacdo foram submetidos & Analise de
Variancia (ANOVA) e Teste F, seguida de outro procedimento estatistico, o
teste de médias de Scott-Knott, que verificou se havia diferenga significativa
entre as médias, no nivel de 95% de confianca, segundo técnicas usuais do

software R (R DEVELOPMENTE CORE TEAM, 2009).

2.5 Teste de intencédo de compra dos produtos

A atitude de compra do consumidor foi avaliada mediante a realizagdo
do teste de intencao de compra, através de uma escala de 5 pontos que variou de
“certamente eu compraria este produto” a “certamente eu ndo compraria este
produto”. Os provadores ndo treinados receberam as 4 amostras de iogurte e
registraram em ficha apropriada. Vale ressaltar que o teste foi realizado de

acordo com as especificagdes citadas anteriormente.
2.5.1 Analise estatistica

A partir dos resultados do teste de intengdo de compra (escala
estruturada de cinco pontos), construiu-se um histograma de frequéncia, com os
dados de porcentagens de julgamentos da categoria, de acordo com a escala
utilizada.

2.6 Delineamento estatistico

O experimento foi realizado em blocos completos balanceados, onde

cada provador foi considerado um bloco no delineamento da analise sensorial.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil do grupo participante dos testes sensoriais

A pesquisa abrangeu 60 individuos, de ambos os sexos, sendo 83% sexo
feminino e 17% sexo masculino. 48,5% dos participantes eram adultos e 41,5%
adolescentes, 75,5% possuiam 2° grau completo, 19% responderam ter
completado o 3° grau e o restante, possuiam o ensino fundamental completo. Em
relacdo a ocupagdo, do total da amostra, 66% relataram ser estudantes, 19%
funcionarios privados e o restante, 15% funcionarios publicos. O perfil
econdmico de 80% dos participantes era de renda familiar mensal de 1 a 5
salarios minimos,15% possuiam renda familiar mensal de 5 a 10 salarios
minimos e 5,6% de 10 a 20 salarios minimos.

Os habitos de consumo de produtos lacteos dos individuos que

participaram do teste encontram-se representados no Grafico 1.
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meés

Grafico 1 Respostas dos provadores em relagdo a frequéncia do consumo de
produtos lacteos (%)
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79% dos provadores ndo treinados relataram possuir o habito de
consumir produtos lacteos diariamente, 13,2% consumiam duas vezes/semana,
2,3% relataram consumir uma vez/semana ¢ 5,5% dos participantes disseram

consumir produtos lacteos uma vez/més.

3.2 Teste de ordenacao de preferéncia

Os resultados da analise de ordenacdo de preferéncia dos participantes

da pesquisa se encontram na Tabela 1.

Tabela 3 Médias dos totais de ordenagdo de preferéncia do iogurte a base de leite
de cabra (controle) e iogurtes a base de leite de cabra adicionados de
extrato hidrossoluvel de soja (EHS) nas concentragoes de 10%, 20% e
30% de proteina do EHS ajustado no teor de proteina do leite

logurtes M¢dias dos totais de ordenagao
0% 61 a
10% 149 b
20% 173 a
30% 123 b

Me¢édias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de comparagdo dos
totais de ordenagdo (p<0,05), pela tabela Chaves e Sproesser (2002)

Os iogurtes preferidos pelos provadores ndo treinados foram o iogurte
controle (sem adicdo de extrato de soja) e o iogurte com adicdo de 20% de
proteina do EHS ajustado no teor de proteina do leite. Observou-se também que
todos os tratamentos de iogurte a base de leite de cabra apresentaram diferenga
significativa (p>0,05) entre si.

As propriedades peculiares de sabor do leite de cabra s@o responsaveis
pelas caracteristicas sensoriais do leite. Para Queiroga, Costa ¢ Biscontini
(2004), as sensagOes agradaveis dos constituintes quimicos e caracteristicas
fisicas do leite de cabra, como a emulsdo dos globulos de gordura e da fase

coloidal das proteinas, o binomio doce/salgado que resulta da lactose e dos sais
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presentes, ¢ o delicado aroma causado pela presenca de varios odores e de
substancias precursoras presentes em baixos niveis de concentragdo, sdo fatores
responsaveis pela aceitagdo deste produto. Jaubert, Bodin e Jaubert (citado por
MESQUITA, 2005), estudando caracteristicas quimicas e sensoriais do leite
caprino de quarenta rebanhos de Saanen, na Franga, concluiu que a intensidade
do sabor varia significativamente em func¢do do estagio de lactacdo, maior
conteudo de gordura, contagem de células somaticas e elevado teor de acidos
graxos livres. Observou, também, que os fatores, raca, tamanho do rebanho, pH,
acidez e concentragdo proteica nao apresentaram influéncia nos atributos
sensoriais.

A soja & considerada um alimento de composicdo quase completa,
porém, alguns fatores limitam a sua utilizacdo. De acordo com Morais e Silva
(1996), o tratamento térmico aplicado durante a elaboracdo de um produto
derivado da soja, como o extrato, pode melhorar as caracteristicas sensoriais e
eliminar alguns fatores que limitam a utilizagdo da mesma, tais como as
hemaglutininas ou lectinas e os inibidores de proteases. O branqueamento tem
sido utilizado com frequencia na inativagdo da lipoxigenase ¢ do inibidor de
tripsina alcangando resultados satisfatorios.

A combinagdo de iogurte e extrato hidrossoluvel de soja se torna
bastante interessante, por associar os beneficios funcionais da soja e as
propriedades nutritivas do leite de cabra, além do conjunto proporcionar maior

aceitacdo devido ao processamento tecnoldgico utilizado.

3.3 Teste de aceitacéo e intencdo de compras

O leite de cabra tem sido utilizado no tratamento de criangas que

apresentam alergia a proteina do leite de vaca, e ¢ muitas vezes indicado como
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seu melhor substituto, no entanto, seu sabor e odor caracteristicos comprometem
sua aceitabilidade (LUIZ et al., 1999).

Os resultados da analise do teste de aceitagdo dos iogurtes de morango a
base de leite de cabra com diferentes concentracdes de extrato de soja se

encontram na Tabela 4.

Tabela 4 Valores médios dos escores obtidos no teste de aceitagdo dos iogurtes
sem adi¢ao de extrato hidrossoluvel de soja (EHS) e com adigdo de
10%, 20% e 30% de acordo com proteina do EHS ajustado no teor de
proteina do leite para cada um dos atributos avaliados

logurtes Sabor Cor Aspecto Global
0% 5,61 a 5,36 a 5,66 a
10% 4,33b 4,51b 4,50b
20% 5l11a 4,71 a 4,76 a
30% 4,25b 4,50b 4,56 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de média de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade

Como pode ser observado, em relacdo ao atributo sabor, ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) entre o iogurte de leite de cabra sem adi¢do de
extrato hidrossoltivel de soja e o iogurte com adig¢do de 20% de proteina do EHS
ajustado no teor de proteina do leite, sendo que as médias deste parametro
tiveram os maiores valores. Os iogurtes com adi¢do de 10% e 30% de proteina
do EHS ajustado no teor de proteina do leite, também ndo se diferiram
estatisticamente e obtiveram menor aceitacdo em relagdo ao atributo sabor.

O histograma de distribui¢do de frequéncia das notas do teste de

aceitacdo, segundo o atributo sabor ¢ mostrado do Grafico 2.
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Grafico 2 Representacdo grafica da distribui¢do das frequéncias das médias de
aceitacdo de iogurtes de leite de cabra adicionados de extrato de soja
em relagdo ao atributo “sabor”

A partir dos resultados do histograma de frequéncia, observa-se que os
produtos de maior aceitabilidade foram o iogurte de leite de cabra sem adicao de
extrato hidrossoluvel de soja e o iogurte com adi¢do de 20% de proteina do EHS
ajustado no teor de proteina do leite em relacdo as demais amostras, ja que
receberam as maiores notas para o atributo sabor.

Para o atributo cor, a aceitabilidade dos iogurtes de leite de cabra sem
adicdo de extrato hidrossoluvel de soja e o iogurte com adicdo de 20% de
proteina do EHS ajustado no teor de proteina do leite ndo se diferenciaram
estatisticamente, conforme Tabela 4. O iogurte com adi¢do de 10% de proteina
do EHS ajustado no teor de proteina do leite ndo apresentou diferenga (p>0,05)
em relagdo com o iogurte de 30% de adi¢cdo de EHS ajustado no teor de proteina
do leite.

O histograma de distribuigdo de frequéncia das notas do teste de

aceitacdo para o atributo cor pode ser visto no Grafico 3.
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Grafico 3 Representacdo grafica da distribui¢do das frequéncias das médias de
aceitacdo de iogurtes de leite de cabra adicionados de extrato de soja
em relagdo ao atributo “cor”

Para o atributo cor, os iogurtes de leite de cabra sem adicao de extrato
hidrossoluvel de soja e com adi¢ao de 20% de proteina do EHS ajustado no teor
de proteina do leite também receberam o maior nimero de julgamentos na
categoria 5 a 7 (gostei, gostei muito e gostei extremamente). Os iogurtes a base
de leite de cabra com 10% e 30% de adi¢do de EHS ajustado no teor de proteina
do leite receberam menores notas.

Em relagdo ao atributo aspecto global, as amostras de iogurte sem adigdo
de EHS e a de iogurte com adigdo de 20% de proteina do EHS ajustado no teor
de proteina do leite ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) e os
resultados das médias das notas foram maiores que os resultados das amostras de
iogurtes com adicdo de 10% e 30% de proteina do EHS ajustado no teor de
proteina do leite, sendo que estes, o teste de aceitagdo também ndo apresentou
diferenca significativa. Logo abaixo, no Grafico 4, pode-se observar o
histograma de frequéncias das médias de aceitacdao dos iogurtes, de acordo com

o atributo aspecto global.
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Grafico 4 Representacdo grafica da distribui¢do das frequéncias das médias de
aceitacdo de iogurtes de leite de cabra adicionados de extrato de soja
em relacdo ao atributo “aspecto global”

Os iogurtes sem adicdo de extrato de soja e com adi¢do de 20% de
proteina do EHS ajustado no teor de proteina do leite receberam a maior
porcentagem de respostas na categoria 5 a 7 (gostei, gostei muito e gostei
extremamente), esses resultados corroboram os resultados do teste de aceitagao.

Desta forma, em relagdo aos atributos sabor, cor e aspecto global, os
iogurtes de leite de cabra sabor morango mais aceitos pelos participantes foram
os elaborados sem adicdo de extrato de soja e o produto com adi¢do de 20% de
proteina do EHS ajustado no teor de proteina do leite.

Os valores obtidos em relagdo a atitude de compra dos provadores néo

treinados estdo representados no Grafico 5.
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Grafico 5 Representacdo grafica dos resultados de iogurtes de leite de cabra
adicionados de extrato de soja em relacdo ao teste de atitude de

compra

Observou-se 69% de respostas positivas (certamente compraria) para o

iogurte controle, sem adi¢do de extrato de soja e somente 3,6% de respostas

negativas (certamente nao compraria) para este tratamento. Resultados similares

foram encontrados em pesquisa com sorvete a base de leite de cabra em po,

obtidos por Lora, Prudéncio e Benedet (2006), pois houve a conclusao de que os

produtos foram sensorialmente aceitos. Martin-Diana et al. (2003) buscaram

avaliar a aceitabilidade de leites fermentados a base de leite de cabra

adicionados de concentrado de proteinas do soro (CPS), porém, o produto

controle, sem adi¢do de CPS foi o menos aceito, inversamente ao encontrado

nesta pesquisa.

A busca pela melhora da aceitagdo tem sido objeto de atengdo das

industrias alimenticias, sobretudo no segmento de produtos prontos para o

consumo, sendo assim, continuos esforgos t€ém sido empregados a fim de
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aumentar a aceitabilidade da soja e derivados. Estudos indicam que o sabor
indesejavel (amargo, adstringente e rangoso) ¢ desenvolvido durante os
processos convencionais de industrializagéo, pela atua¢do de lipoxigenases sobre
a fragdo lipidica (MORAIS; SILVA, 1996; ROSENTHAL et al., 2003).

O iogurte a base de leite de cabra com concentracao de 10% de proteina
do extrato hidrossoluvel de soja ajustado ao teor de proteina do leite apresentou
resultados positivos inferiores de 10,9% (certamente compraria) e de 14,5% de
negativos. O iogurte com 20% de proteina do EHS ajustado ao teor de
proteina do leite de cabra recebeu 32,7% de respostas positivas, e 7,3% de
respostas negativas, ja o iogurte com adicdo de 30% de proteina do extrato de
soja ajustado ao teor de proteina do leite, apresentou resultados iguais de 14,5%
de respostas positivas e negativas. Sendo assim, os produtos que apresentaram
maior apreciagdo pelo grupo de participantes formam: iogurte a base de leite de
cabra (controle) e iogurte de leite de cabra adicionado de 20% de proteina do

EHS ajustado ao teor de proteina do leite.
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4 CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizagdo de leite de cabra na elaboragdo do produto
lacteo iogurte foi satisfatoria, visto que os estudos sensoriais realizados
asseguram este aspecto de qualidade. A adicdo de extrato hidrossoluvel de soja
durante a elaboragdo do iogurte mostrou-se sensorialmente agradavel pelos
participantes, porém, a maior preferéncia e aceitagdo pela concentracdo de 20%

de proteina do EHS ajustado ao teor de proteina do leite s3o desconhecidas.
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CAPITULO 2: Aspectos quimicos, fisicos e fisico-quimicos de iogurtes de
leite de cabra com adicéo de proteina do extrato hidrossoltvel de soja e de

cultura probiética
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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os aspectos
quimicos, fisicos e fisico-quimicos de iogurtes sabor morango elaborados com
leite de cabra, iogurtes a base de leite de cabra com adicdo de extrato
hidrossoluvel de soja (EHS) ajustado ao teor da proteina do leite na
concentragdo de 20% e adigdo de cultura probidtica Bifidobacterium lactis,
acondicionados por 29 dias, a 4°C. Esses dois tratamentos de iogurtes foram
selecionados anteriormente por testes sensoriais por apresentarem maior
aceitagdo. Em relacdo as andlises de proteinas e gordura, os tratamentos
adicionados de EHS apresentaram maiores valores, ja os iogurtes adicionados de
cultura probiotica apresentaram menores valores. O tratamento de iogurte sem
adi¢do de EHS apresentou menor teor de cinzas, a adicdo de EHS provocou
aumento para esta analise, os iogurtes adicionados de cultura probidtica
apresentaram valores menores quando comparados aos seus correspondentes
(0,59%; 0,77%; 0,66% e 0,78%, respectivamente). Em relagdo a cor, os
pardmetros L* e a* ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos de iogurtes, o pardmetro b* apresentou maiores valores para os
tratamentos adicionados de extrato hidrossolivel de soja. A determinacdo dos
minerais: calcio, ferro e potassio apresentaram valores maiores para os iogurtes
adicionados de extrato de soja. Para o teor de sddio, os valores encontrados nos
iogurtes foram préximos (43,52; 39,00; 40,85 e 47,89 mg/100g dos produtos).
Os maiores valores de viscosidade e de capacidade de retencdo de adgua foram
obtidos nos tratamentos em que houve adigdo de EHS. Os valores para sinerese
dos iogurtes mostrou que os tratamentos adicionados por extrato hidrossoluvel
de soja apresentou menores valores, a adigdo de cultura probidtica
Bifidobacterium lactis provocou redu¢ao na sinerese dos iogurtes, porém nao foi
significativo. A determinacdo de folatos nos iogurtes apresentou os valores de 67
ng/100 g para o iogurte a base de leite de cabra, 135 ng/100 g para o iogurte
adicionado de EHS, 180 pg/100 g para o iogurte adicionado da cultura
probiotica Bifidobacterium lactis e 195ug/100 g para o tratamento adicionado de
EHS e cultura probiotica. A partir destes resultados, verifica-se que os iogurtes
apresentaram-se viaveis sob os aspectos quimicos, fisicos e fisico-quimicos
durante o tempo de armazenamento de 29 dias.

Palavras-chave: Leite de cabra. logurte. Extrato hidrossolivel de soja. Cultura
probiotica.
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ABSTRACT

This work was carried through with the objective to evaluate the aspects
chemical, physical and physico-chemical yogurt of flavor strawberry with goat’s
milk, yogurts based on goat’s milk with addition of soybean hydro soluble
extract (SHSE) adjusted the content of the milk protein at a concentration of
20% and addition of culture probiotic Bifidobacterium lactis conditioned for 29
days at 4° C. These two yogurt treatments had been selected previously by
sensorial tests for presenting greater acceptance. In relation to the protein
analyses and fat, treatments added SHSE showed higher values, since the yogurt
added probiotic culture had lower values. Treatment of yogurt without addition
of SHSE presented lower ash content, the addition of SHSE had increase for this
analysis, yogurt added probiotic culture showed lower values when compared to
their counterparts (0,59%; 0,77%; 0,66% e 0,78%, respectively). In relation the
color, the L* parameters and a* hadn't presented significant differences between
the yogurt treatments, the parameter b* presented greaters values for treatments
added soybean hydro soluble extract. The determination of minerals: calcium,
iron and potassium presented bigger values for the yogurts added of soybean
extract. For the sodium content, the values found in yoghurts were close (43.52,
39.00, 40.85 and 47.89 mg/100g product). The biggest values of viscosity and
capacity of water retention had been gotten in the treatments where there was
addition of SHSE. The values for syneresis of yogurts showed that the
treatments added for soybean hydro soluble extract presented minors values, the
addition of probiotic culture Bifidobacterium lactis caused reduction in syneresis
of yogurts, however he wasn't significant. The determination of folates in yogurt
presented values of 67 ug/100 g for yogurts based on goat’s milk, 135 pug/100 g
for yogurt for added SHSE, 180 pg/100 g for the yogurt added of probiotic
culture Bifidobacterium lactis and 195ug/100 g added to the treatment of SHSE
and probiotic culture. From these results, verifies that the yogurts shown to be
viable under the chemical aspects, physical and physic-chemical during the time
of storage of 29 days.

Key-words: Goat’s milk. Yogurt. Soybean hydro soluble extract. Probiotic
Culture.
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1 INTRODUCAO

Devido suas propriedades nutricionais e hipoalergénicas o leite de cabra
e seus derivados tém recebido nos ultimos anos maior atencdo mundial e
nacional.

Em relagdo a outros tipos de leite, o de cabra apresenta vantagens como
globulos de gordura de menor tamanho, alta digestibilidade (FRAZIER, 1995),
balango de aminoacidos essenciais que equivale ou excede as recomendagdes da
Organizag¢ao Mundial de Saude, elevado teor de calcio, selénio, fosfato e rico em
vitaminas A ¢ B. No entanto, apresenta-se deficiente em acido fdlico e vitamina
D.

Tamine e Deeth (1980) definem iogurte como sendo o produto resultante
da fermentagdo do leite viabilizada pela cultura inicial mista obtida de
Streptococcus thermophilus e do Lactobacillus bulgaricus, sendo permitida a
utilizagdo de outras culturas microbianas. E importante ressaltar que durante a
fermentacdo do leite, a proteina, a gordura e a lactose sofrem hidrélise parcial,
tornando o produto facilmente digerivel, sendo considerado agente regulador das
fungdes digestivas.

logurtes t€m sido reformulados para incluir linhagens vivas de L.
acidophilus e espécies de Bifidobacterium (SHAH, 2000). Estas culturas
probioticas sdo definidas como suplementos alimentares, que beneficiam quem
as consome por manter e¢/ou melhorar o equilibrio da microbiota intestinal. Aos
probidticos tem se creditado reducdo a intolerancia a lactose, controle de
infecgOes intestinais, redu¢do a propensdo a alguns carcinomas, melhora do
flavor e qualidade nutricional dos alimentos que as contém, além disso,
influéncia nas propriedades tecnologicas de produtos lacteos.

Ultimamente, produtos de origem protéica vém sendo utilizados na

manufatura de produtos fermentados, sendo que a soja tem sido muito estudada
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em razdo de seu potencial na prevengdo e no tratamento de doengas cronicas nao
transmissiveis, interesse esse devido a presenca de grande quantidade de
componentes bioativos, especialmente as isoflavonas, substancias quimicas
abundantes nessa leguminosa (MESINA, 1999). Dentre os produtos derivados
da soja, estdo o farelo de soja, farinha de soja, proteina texturizada de soja
(PTS), concentrados ¢ isolados protéicos de soja, tofu (queijo de soja), misso
(pasta de soja), shoyu (molho de soja) o “leite” de soja, ou seja, extrato de soja
que vem recebendo grande atengdo dos pesquisadores, por apresentar melhores
caracteristicas sensoriais.

A adicdo de proteinas de soja aos alimentos industrializados apresenta
diversas vantagens tecnoldgicas, como aumento de retengdo de umidade,
melhoria da textura, ligamento, coesdo e rendimento final, retengdo de atributos
de qualidade em geral, maior teor protéico, cor agradavel, maior vida de
prateleira, melhor palatabilidade, melhor aparéncia e valor nutricional
(MORAES et al., 20006).

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de elaborar
iogurtes a base de leite de cabra adicionados de extrato de soja e de cultura
probiotica e avaliar o efeito destas varidveis sobre as caracteristicas quimicas,
fisicas e fisico-quimicas em iogurtes sabor morango, armazenados durante 29

dias, a 4°C.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras (DCA/UFLA), Lavras, MG. As
analises fisico-quimicas do leite e a fabricacdo dos iogurtes foram conduzidas no
Laboratorio do Laticinio do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

do Sudeste de Minas Gerais / IF-SEMG, em Barbacena, MG.

2.1 Concentracdes de extrato hidrossoltvel de soja (EHS), utilizadas na
fabricagdo do iogurte

Conforme apresentado no capitulo 1, apds andlise dos resultados da
avaliacdo sensorial realizada com provadores ndo treinados, os iogurtes de maior
preferéncia e aceitagdo foram o controle (sem adi¢do de extrato hidrossoluvel de
soja) e o de 20% de proteina do EHS ajustado ao teor de proteina do leite. Sendo
assim, estes dois tratamentos foram selecionados para estudos posteriores e

adi¢do de cultura probiotica.

2.2 Matéria-prima

O leite utilizado no experimento foi proveniente do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de MG — Campus Barbacena,
através da ordenha de fémeas caprinas da raga Saanen, em condi¢des higi€nicas
adequadas. Apods a ordenha, o leite foi imediatamente resfriado a 5° C em tanque
de expansao, transferido para latdes de polipropileno previamente higienizados e

transportados até o laticinio onde foram realizados os processamentos.
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2.3 Ingredientes

O extrato de soja utilizado foi o da marca Olvebra®.

Foi utilizada a cultura latica mista de Streptococcus thermophillus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus da Grabolab do Brasil® — YO MIX,
fermento termofilico, de uso direto.

A cultura probidtica utilizada foi pura de Bifidobacterium lactis — BLC
1, adquirido pela empresa Sacco Brasil®, liofilizada, proprio para leites
fermentados. As linhagens encontravam-se armazenadas em envelopes com 5
doses, sendo que cada dose corresponde a um minimo de 100 bilhdes de células

vivas, sendo recomendado o uso de uma dose.

2.4 Analises

2.4.1 Analises fisico-quimicas do leite de cabra

Para selecdo do leite de cabra foram realizadas as seguintes analises:

a) acidez titulavel - foi determinada por titulagdio com solugdo de
NAOH 0,1 N, utilizando como indicador fenolftaleina, sendo o
resultado expresso em porcentagem de compostos com carater
acido, como acido latico (ASSOCIATION OF OFFICIAL
AGRICULTURAL CHEMISTS — AOAC, 1995);

b) pH - foi determinado utilizando-se o método eletroanalitico em
peagametro;

¢) densidade a 15°C - foi determinada pela medida direta, utilizando-
se termolactodensimetro, de acordo com metodologia descrita na

Instru¢dao Normativa n® 68 (BRASIL, 2006);



d)

g)
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gordura - foi determinada pelo método butirometro de Gerber
(BRASIL, 2006);

solidos totais - foram calculados pelo disco de Ackermann,
utilizando-se os valores de densidade e porcentagem de gordura
segundo a Instru¢do Normativa n°® 68 (BRASIL, 2006);

s6lidos desengordurados - determinados subtraindo-se o valor da
gordura do valor do extrato seco total;

proteina bruta - determinagdo do teor de nitrogénio por destilagdo
em aparelho Microkjedahl (AOAC, 1995), utilizando-se o fator

6,38 para calculo do teor de proteina bruta.

2.4.2 Andlises fisico-quimicas do Extrato Hidrossoluvel de Soja (EHS)

a)

b)

d)

proteina bruta - foi determinada através do teor de nitrogénio, por
destilacdo em aparelho Microkjedahl (AOAC, 1995), utilizando-se
o fator 5,71 para calculo do teor de proteina bruta;

extrato etéreo - foi determinado mediante extracdo de lipidios e
substancias lipossoliveis com solvente organico (éter etilico),
utilizando-se o aparelho de extragdao Soxhlet, de acordo com AOAC
(1995);

cinzas - determinadas por método gravimétrico, avaliando-se a
perda de peso do material submetido a incineracdo, a 550 °C, em
mufla, segundo AOAC (1995);

fracdo glicidica - foi calculada pela diferenc¢a segundo a equagio:
%F.G. =100 - (U + EE + P + C), sendo FG = fracdo glicidica (%);
U = umidade (%); EE = extrato etéreo (%); P = proteina (%) e C =
cinzas (%), considerando a matéria integral.
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2.5 Etapas para a elaboracao dos iogurtes

2.5.1 Preparo das culturas laticas

O fermento latico utilizado, YO MIX da Granolab” (embalagem de 5 U),
foi dissolvido em 500 mL de leite de vaca esterilizado desnatado, em seguida,
foi armazenado em freezer, a -18°C, até sua utilizagdo na eclaboragdo dos
iogurtes.

Bifidobacterium lactis foi adicionado aos tratamentos selecionados por
meio de analise sensorial, apds a inoculagao das bactérias tradicionais utilizadas
na fabricagdo dos iogurtes, sendo realizado o mesmo procedimento citado

anteriormente.

2.5.2 Obtencédo das quantidades de Extrato Hidrossolavel de Soja (EHS) a
serem adicionadas aos iogurtes

Para a fabrica¢do dos iogurtes, adicionou-se EHS seguindo os teores de
proteina do leite de cabra e do extrato hidrossoluvel de soja. Os calculos sdo

descritos abaixo.

a) Teor de proteina do leite de cabra: 3,2%

b) Teor de proteina do EHS: 43,35 %

A. Adicdo de 20% de EHS
= 14,8 g de EHS em 1 litro de leite
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2.5.3 Fabricacdo dos iogurtes

Os iogurtes foram preparados e identificados com letras de acordo com
suas particularidades no processamento (adigdo de extrato hidrossoliivel de soja
ajustado ao teor da proteina do leite na concentracdo de 20% e de cultura
probidtica Bifidobacterium lactis a 2%), conforme expresso logo abaixo na
Tabela 1.

Tabela 5 Identificagdo dos iogurtes segundo adicdo de extrato de soja (EHS) e
cultura probiotica

_— Adicdo de cultura
logurte Adicéo de EHS probidtica
A Sem adicdo Sem adicdo
B 20% Sem adicao
C Sem adicdo Com adigdo
D 20% Com adigdo

Vale ressaltar que apesar das particularidades acima citadas, para cada
tratamento a técnica para elaboracdo foi a mesma, seguindo descrigdo de

Rodrigues (1998), conforme Figura 6.
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Leite de cabraintegral

v

Padronizacdo do teor de gordura
(3%

v

Hidratac&o por 15 minutos

v

Adicéo de acucar (10%)

v

Tratamento térmico

v

Ajuste datemperatura para43°C

v

Inoculagdo da culturalética e da
cultura probiotica

v

Fermentacdo até pH 4,6

v

Resfriamento a 15°C

v

Adicdo de preparado de morango
5%

v

Envase

v

Armazenamento

<

Adicao de BHS (20%)

Figura 6 Fluxograma de elaboragdo dos iogurtes (RODRIGUES, 1998)

Os parametros de tecnologia de fabricagio dos iogurtes avaliados foram:



85

a) pH - determinado utilizando-se o método eletroanalitico em
peagametro, sendo estabelecido o valor de 4,6 como indicador do
ponto final dos iogurtes;

b) Acidez Titulavel — determinado pelo método Dornic;

¢) Tempo de fermentagdo — tempo para os iogurtes atingirem pH de

4,6.

2.6 Analises do iogurte durante armazenamento

Todas as analises realizadas nos iogurtes foram determinadas em 5
tempos, sendo: 1° dia pos-fabricagdo, 8° dia, 15° dia, 22° e 29° dia poés-

fabricagao.

2.6.1 pH

A. pH
O pH foi determinado utilizando-se o método eletroanalitico
(potencidmetro) em peagametro. As analises foram realizadas em triplicata ¢ os

resultados fornecidos por meio de médias das triplicatas.

2.6.2 Composicgao centesimal

a) fracdo protéica - obtida pelo método de Kjeldahl descrito pela
AOAC (1995);

b) extrato etéreo - determinado segundo AOAC (1995) com
modificagdes, utilizando-se as amostras liofilizadas;

¢) residuo mineral fixo (cinzas) - foi determinado pela incineragdo

das amostras a temperatura de 550°C, segundo AOAC (1995).
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Todas as analises foram realizadas em triplicata.

2.6.3 Determinacao da cor

A cor foi determinada pelo sistema CIELAB (Comissdo Internacional de
Iluminantes) em equipamento Minolta® CR 310 (iluminante C ou D65 e angulo
10°), através dos pardmetros de cor: L* (luminosidade), a* e b* (coordenadas de
cromaticidade), medidos no proprio aparelho. As amostras de iogurtes foram
colocadas em placas de petri e a analise foi realizada em triplicata.

Quanto as coordenadas de cromaticidade, +a* estd na direcdo do
vermelho, - a* esta na dire¢do do verde, +b* esta na dire¢cdo do amarelo ¢ -b*
esta na diregdo do azul. L* mede a luminosidade e varia de 100 (cem) para
superficies perfeitamente brancas até 0 (zero) para o preto. O centro ¢
acromatico, a medida que os valores de a* e b* aumentam e o ponto move-se

para fora partindo do centro, a saturagdo da cor aumenta.

2.6.4 Analise de minerais

Os minerais (calcio, ferro, sédio e potassio) foram determinados por
espectrofotometria de absorgdo atdmica, com chama em um espectrofotometro
Varian® Thectron AA5. As amostras de iogurte foram pesadas, em balanca
analitica, cerca de 0,5 g ¢ submetidas a digestio com 6 ml de solugdo
nitroperclorica por cerca de 2 horas, a 140°C. Os procedimentos para o preparo
das amostras e quantificagdo dos minerais foram realizados segundo Malavolta,

Viti e Oliveira (1997). Os resultados foram expressos em porcentagem.
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2.6.5 Determinacdo da viscosidade

As amostras destinadas a avaliagdo da viscosidade foram transportadas
em caixas isotérmicas, visando manutengdo da temperatura de armazenagem dos
produtos. No laboratorio, as amostras foram homogeneizadas, apds, cerca de 500
mL foram vertidos em um Becker para a realizagdo da analise. A viscosidade
aparente dos tratamentos foi determinada com um viscosimetro digital
programavel | (Brookfield, modelo DV-II+), utilizando-se sonda cilindrican. 2 e
3, e velocidade de 50rpm (PELEGRINE, 2000). Os resultados foram expressos

em Centipoise (cP).

2.6.6 Determinacdo da capacidade de retencdo de &gua (umidade
espremivel)

A capacidade de retengdo de agua dos tratamentos de iogurte, que
consiste na quantidade de liquido expelido de um sistema protéico pela
aplicacdo de uma forga centrifuga, foi avaliada por umidade espremivel (UE)
segundo a metodologia proposta por Jauregui, Regenstein e Baker. (1981), com
modificagdes de Beuschel et al. (1992). Amostras dos iogurtes (1 g £+ 0,15)
foram pesadas em papel filtro Whatman nimero 2 e centrifugadas a 700 x ¢
(2500 rpm em centrifuga) por 10 minutos a 6°C. A porcentagem de umidade
espremivel foi calculada por meio da diferenca em peso entre o papel de filtro
seco e umido. Quanto maior a umidade espremivel, ou seja, quanto maior a
quantidade de liquido liberado, menor sera a capacidade de retencao de agua dos

geis. Cada amostra foi analisada em duplicata.
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2.6.7 Sinerese dos iogurtes

Amostras de 30 gramas de iogurte foram uniformemente esparramadas
em papel-filtro (Whatman 1, Sigma) em cima de um funil conectado com um
cilindro graduado de 50 ml. Apds 5 horas de drenagem a 4°C horas o volume de
liquido coletado foi registrado e calculou-se o indice de sinerese (RIENER et al.,
2010).

A sinerese foi calculada pela equagao:

SINERESE: [(peso do soro apos filtragao/peso da amostra de iogurte) x 100]

2.6.8 Determinagdo de folatos

A determinacdo de folatos nos iogurtes foi realizada apods extracdo,
desconjuga¢do de poliglutamatos com o uso de uma conjugase (y-glutamil
hidrolase) e posterior quantificagdo por Cromatografia Liquida de Alta

Eficiéncia (HPLC) pelo método validado por Maeda et al. (1989).
2.7 Delineamento estatistico

O experimento foi conduzido no Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), em fatorial 2x2x5 sendo 2 concentracdes de extrato de soja,
adi¢do de cultura probidtica em 2 tratamentos, em 5 tempos de armazenamento.
Foram realizadas trés repeti¢cdes para cada tratamento.

2.8 Analises estatisticas

Os efeitos dos diferentes tratamentos foram avaliados por andlise de

variancia (ANOVA), seguida de Teste de Scott-Knott, a 5% de significancia. A
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avaliagdo do tempo de estocagem e os efeitos provocados nos iogurtes foram
analisados por meio de regressao linear.
As analises de varidncia, teste de médias e regressdo linear foram

realizados no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas do leite

A Tabela 6 representa os resultados obtidos nas andlises fisico-
quimicas do leite utilizado na fabrica¢do do iogurte para comprovagao de

sua qualidade.

Tabela 6 Valores médios de acidez, densidade, gordura, lactose, pH, proteina,
solidos desengordurados e solidos totais do leite de cabra utilizado na
fabricacdo do iogurte contendo extrato de soja e cultura probidtica

Parametros fisico-quimicos Valores IN n.37/2000*

Acidez (g acido latico/100ml) 0,17 g/100 ml 0,13 20,18 g acido
latico/100 g

Densidade relativa a 15/1501C g/ml 1,030 g/ml 1,028 — 1,034
Gordura 3,1g/100 g 3,02/100 g
Ph 6,68 -
Proteina 3,2 Minimo 2,8 g/100 g
Soélidos desengordurados 8,4 Minimo 8,2 g/100 g
Solidos totais 11,5 -

* IN n.37 (Instru¢do Normativa n° 37) (BRASIL, 2000a)

A partir da analise dos resultados, observa-se que todos os parametros de
analise de qualidade do leite de cabra aprovam a matéria-prima utilizada nesta
pesquisa, atendendo aos padrdes exigidos pela legislacao.

3.2 Anédlises quimicas do extrato de soja (EHS)

Os valores médios da composicdo quimica do EHS encontram-se na

Tabela 7.
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Tabela 7 Valores médios da composigao centesimal (%) do extrato hidrossoluvel
de soja

Umidade Proteina Cinzas Lipideo Fracdo Glicidica

4,5 43,35 5,1 11,9 35,15

Os valores médios da composigao centesimal do extrato de soja utilizado
nesta pesquisa foram inferiores para umidade, proteina, cinzas e lipideos aos
resultados encontrados em trabalho realizado por Assumpc¢ao (2008). Resultados
semelhantes a esta pesquisa foram encontrados por Branco (2007) ao avaliar a
aceitabilidade sensorial de uma bebida a base de extrato hidrossolivel de soja
com polpa de morango ¢ sacarose. Esta diferenca de resultados da composi¢ao
quimica pode ser justificada pela variagdo na composi¢do quimica que o extrato
de soja pode sofrer como resultado de diferengas em sua variedade, solubilidade,

extrabilidade e coagulagdo das proteinas.

3.3 Parametros tecnoldgicos

3.3.1 pH e acidez dos iogurtes

A Tabela 4 representa os valores médios de pH e acidez titulavel dos
quatro tratamentos de iogurtes a base de leite de cabra adicionados de extrato
hidrossoluvel de soja e de cultura probiotica.

De acordo com Beal et al. (1999), os iogurtes estdo sujeitos ao aumento
da acidez e consequente decréscimo de pH durante a estocagem refrigerada,
comumente chamada de pos-acidificagdo. Isso pode ser atribuido a persistente
atividade metabolica das bactérias acido-lacticas durante o resfriamento e
estocagem do produto a 4° C.

Os resultados encontrados na Tabela 8 mostram valores proximos de pH

e acidez titulavel entre os tratamentos de iogurte.
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Tabela 8 Valores médios de pH e de acidez titulavel apos fabricagdo dos
iogurtes a base de leite de cabra contendo extrato hidrossoluvel de
soja e cultura probidtica

logurtes Média dos valores de pH Média dos valores de
acidez titulavel
A 4,64 69
B 4,61 71
C 4,63 68
D 4,60 70,0

Iogurtes: A (sem adi¢do de EHS e sem adi¢@o de cultura probidtica), B (com adicdo EHS
e sem adi¢do de cultura probidtica), C (sem adi¢cdo de EHS e com adi¢do de cultura
probidtica), D (com adi¢do de EHS e com adi¢@o de cultura probidtica)

3.3.2 Tempo de fermentacéo

O tempo de incubag@o foi em torno de 5 horas.

3.4 Anélises fisico-quimicas do iogurte durante armazenamento a 4°C

A Resolugdo N° 5 de 13 de novembro de 2000, ndo contempla os
requisitos fisico-quimicos como cinzas, extrato seco total (EST) e extrato seco
desengordurado (ESD), apresentando somente teor de gordura (g/100g), acidez

(g de 4cido lactico/100g) e proteinas lacteas (g/100g) (BRASIL, 2000b).

3.4.1pH

Durante o armazenamento do iogurte, alteracdes na sua qualidade sdo
observadas. A pos-acidificagdo, ou seja, o decréscimo do pH durante o
armazenamento refrigerado do iogurte ¢ um dos principais fatores que causam
estas alteracdes, e ¢ decorrente da atividade metabdlica das bactérias lacticas que
apesar de reduzida é bastante persistente. E mais intensa nos primeiros sete dias
de fabrica¢do do iogurte devido ao consumo de lactose, producdo de acido

lactico e a alta atividade metabolica da bactéria a pH mais elevados.
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Os valores médios de pH dos iogurtes a base de leite de cabra podem ser

vistos logo abaixo na Figura 7.

44
|

pH
2

4.0

Tratamentos

Figura 7 Valores médios de pH de amostras de iogurtes de leite de cabra
adicionados de extrato hidrossoluvel de soja e cultura probiotica.
Representagdo grafica do Teste de Média de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade logurtes: A (sem adigdo de EHS e sem adi¢do de
cultura probidtica), B (com adicdo EHS e sem adi¢dao de cultura
probiodtica), C (sem adicdo de EHS e com adicdo de cultura
probidtica), D (com adicio de EHS e com adicdo de cultura
probiotica)
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A partir da analise dos resultados obtidos para pH observa-se que os
tratamentos de iogurte codificados pelas letras A ¢ B apresentaram o mesmo
comportamento para a variavel pH, os tratamentos codificados pelas letras C e D
apresentaram diferenca significativa entre si. A diminui¢do nos valores de pH
esta relacionada a poés-acidificagdo do iogurte durante o armazenamento
refrigerado. De acordo Lourens-Hatting e Viljoen (2001 citado por SILVA,
2007b), uma excessiva poés-acidificagdo ocorre, principalmente devido ao
crescimento de L. bulgaricus nas temperaturas de refrigeracdo e aos baixos
valores de pH. A poés-acidificagdo pode ser prevenida através da utilizagdo de
cultura probiotica composta por L. acidophilus e Bifidobacterium sp. Oliveira e
Damin (2002) também observaram ligeira diminuicdo do pH, quando estudaram
a viabilidade de bactérias do iogurte e das culturas probidticas em leites
fermentado sob refrigeracdo a 4°C o periodo de estocagem das amostras.

O emprego do extrato hidrossoluvel de soja em iogurtes tem sido
avaliado satisfatoriamente por varios pesquisadores, pois além dos inumeros
beneficios funcionais deste produto, a adicdo de proteinas também pode prevenir
a pos-acidificacdo, devido ao aumento da capacidade tamponante do iogurte,
sendo, portanto, tecnologicamente recomendavel sua utilizagdo.

A estabilidade, o aroma, o sabor e a textura dos produtos a base de
extrato de soja fermentado dependem do pH.

De acordo com Silva (2007a), em pH abaixo de 4,0, o produto se torna
muito acido, além de ocorrer a precipitagdo das proteinas da soja. Por outro lado,
um valor de pH acima de 4,5 compromete a conservagdo do produto e também o
seu sabor, uma vez que a melhoria da qualidade sensorial do extrato de soja ¢
obtida pelo efeito mascarante dos produtos de fermentacdo, especialmente
compostos volateis do extrato de soja, como n-hexanal, que € o responsavel pelo

gosto de feijao cru.
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Na avaliagdo dos iogurtes observou-se que houve influéncia significativa
do tempo e dos tratamentos no valor de pH, de acordo com o grafico da Figura

8.
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Figura 8 Modelo de regressdo para o pH em fung¢do do tempo de armazenamento
a 4°C, em iogurtes
logurtes: A (sem adi¢ao de EHS e sem adi¢do de cultura probiotica), B
(com adicdo EHS e sem adigdo de cultura probidtica), C (sem adi¢do
de EHS e com adigdo de cultura probidtica), D (com adigdo de EHS e
com adicdo de cultura probidtica)

Os resultados dos valores de pH dos tratamentos de iogurtes mostram

que a variagdo durante o armazenamento a 4°C foi de 4,6 a 3,8. Resultados
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similares a este foram encontrados em pesquisa realizada por Assumpgao (2008)
com a elaboragdo de iogurtes de leite de vaca adicionados de extrato
hidrossolivel de soja. Segundo Rasic e Kurmann (1978 citado por
BORTOLOZO; QUADROS, 2007), o pH ideal para leites fermentados ¢
préoximo a 4,5, porquanto valores inferiores podem levar a rejeicao por parte dos
consumidores e favorecer a contragdao do coagulo, devido a hidratacdo das

proteinas, causando dessoramento.
3.4.2 Proteina

Os valores de proteinas obtidos dos quatro diferentes tratamentos de
iogurtes analisados durante 29 dias de armazenamento podem ser vistos na

Tabela 9.

Tabela 9 Valores médios da proteina de amostras de iogurtes de leite de cabra
adicionados de extrato hidrossoliivel de soja e cultura probidtica

logurte Proteina (%)
Dia 1 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 29
A 3,00 a 2,63 a 2,24 a 2,07 a 2,00 a
B 3,90b 3,50 b 3,33b 2,70 b 2,57b
C 2,90 a 240a 2,23 a 2,10a 2,07 a
D 3,90b 3,30b 2,80 ¢ 2,60 b 2,49 b

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Média de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Iogurtes: A (sem adi¢do de EHS e sem adi¢@o de cultura probidtica), B (com adicdo EHS
e sem adic@o de cultura probidtica), C (sem adicdo de EHS e com adicdo de cultura
probidtica), D (com adi¢do de EHS e com adigdo de cultura probiotica).

Observa-se que em todos os tempos de armazenamento dos iogurtes
avaliados, os tratamentos codificados pelas letras A e C, ndo apresentaram
diferenca significativa (p<0,05), mostrando que a adi¢do da cultura probidtica
Bifidobacterium lactis, aumentou de forma moderada a protedlise nestes

produtos. Nos iogurtes a base de leite de cabra codificados pelas letras B e D, os
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valores de proteinas encontrados foram maiores que os outros tratamentos,
devido a adigdo de extrato hidrossoltivel de soja durante a fabricagdo dos
mesmos. Verificou-se que estes tratamentos ndo apresentaram diferenga
significativa entre si.

Tamine e¢ Robinson (1991) em estudos afirmaram que durante o
processo de elaboragdo de iogurtes houve um aumento do teor de aminoacidos
livres e peptideos. As proteinas desempenham um importante papel na formagao
do coagulo e, portanto, a consisténcia e a viscosidade do produto sdo
diretamente proporcionais a concentracdo das mesmas.

Lee, Morr e Seo (1990) avaliaram o teor protéico de iogurte de soja
suplementado com concentrado protéico de soro ou leite em p6 desengordurado.
O produto suplementado com concentrado protéico apresentou 8,12% de
proteinas, enquanto o suplementado com leite em p6 desengordurado apresentou
7,28%, sendo que ambos obtiveram maior concentragdo protéica que o iogurte
elaborado neste trabalho. O conteudo protéico de frozen yogurt a base de leite de
cabra suplementado com probidticos avaliado por Alves (2009) apresentou
resultados semelhantes a esta pesquisa (3,0+£0,3%), encontrando-se acima do
minimo recomendado para o produto (2,5%).

Na avaliagdo dos iogurtes observou-se que houve influéncia significativa
do tempo e dos tratamentos no valor de proteinas (%), de acordo com o grafico

da Figura 9.
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Figura 9 Modelo de regressdo para a proteina em funcdo do tempo de
armazenamento a 4°C, em iogurtes
logurtes: A (sem adi¢do de EHS e sem adig@o de cultura probidtica),
B (com adicdo EHS e sem adi¢do de cultura probidtica), C (sem
adi¢do de EHS e com adigdo de cultura probidtica), D (com adicao de
EHS e com adigdo de cultura probiotica)

Foi observado maior teor de proteina nos tratamentos em que houve
suplementacdo de EHS. Resultados semelhantes foram observados por
Assumpgdo (2008) na elaboragdo de iogurtes sabor morango com diferentes
concentragdes de extrato hidrossoliivel de soja, o aumento no teor de proteinas

foi observado a medida que se aumentou a propor¢ao de EHS.



99

Segundo Rasic e Kurman (1978), leites fermentados com maior teor de
proteinas possuem maior tempo de vida util que produtos elaborados sem
aumento de solidos. Os autores atribuem esses efeitos ao aumento da inibi¢do da

degradacdo da lactose combinado com o aumento da capacidade tamponante.

3.4.3 Gordura

Os resultados obtidos para o teor de gordura encontrado nos quatro
diferentes tratamentos de iogurte a base de leite de cabra ao longo da vida de

prateleira estdo representados na Tabela 10.

Tabela 10 Valores médios da gordura de amostras de iogurtes de leite de cabra
adicionados de extrato hidrossoliivel de soja e cultura probidtica

logurte Gordura (%)
A 2,44 a
B 3,86 b
C 235a
D 3,63b

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Média de, Scott-Knott, a 5% de probabilidade Iogurtes: A (sem adi¢do de EHS e sem
adi¢do de cultura probidtica), B (com adi¢do EHS e sem adigdo de cultura probiodtica), C
(sem adicdo de EHS e com adi¢do de cultura probiotica), D (com adi¢do de EHS e com
adicdo de cultura probidtica)

Observou-se que os tratamentos codificados pelas letras A e C, produto
controle e produto com adigdo de cultura probidtica, respectivamente, nao
apresentaram diferencas significativas entre si nos valores médios de gordura.
Segundo Brasil (2000b) estes podem ser classificados como iogurtes
semidesnatados, pois apresentaram teor de gordura entre 0,6 a 2,9 g/100g.

Os tratamentos B e D, ou seja, iogurte adicionado de EHS e iogurte
adicionado de EHS e de cultura probiotica, respetivamente, ndo apresentaram

diferencas significativas entre si. Estes produtos apresentaram maior teor de
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gordura, podendo ser classificados como iogurtes integrais de acordo com a
legislagdo o qual prevé teores de 3,0 a 5,9 g/100g (BRASIL, 2000b).

Para Thomopoulos, Tziz ¢ Milkas (1993), o teor de gordura do leite
afeta favoravelmente a qualidade do iogurte, a gordura estabiliza a contragdao do
gel protéico, previne a separagdo do soro no produto final e afeta a percepcao

sensorial do produto, que apresenta textura mais macia e cremosa.

3.4.4 Cinzas

A Resolugdo N° 5 de 13 de novembro de 2000, ndo contempla o
requisito fisico-quimico cinzas, portanto, ndo existem parametros de avaliagdo
(BRASIL, 2000b). O tempo nao influenciou nos resultados para o teor de cinzas.
Os valores médios para cinzas, encontrado nos iogurtes a base de leite de cabra
adicionado de extrato de soja e de cultura probidtica estdo representados na

Tabela 11.

Tabela 11 Valores médios das cinzas de amostras de iogurtes de leite de cabra
adicionados de extrato hidrossoliivel de soja e cultura probiotica

logurte Cinzas (%)
A 0,59 a
B 0,77 a
C 0,66 a
D 0,78 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Média de Scott-Knott, a 5% de probabilidade logurtes: A (sem adi¢do de EHS e sem
adig@o de cultura probidtica), B (com adigdo EHS e sem adigdo de cultura probidtica), C
(sem adi¢do de EHS e com adi¢do de cultura probidtica), D (com adi¢do de EHS e com
adigdo de cultura probiotica)

Segundo Neirotti ¢ Oliveira (1988) a principal matéria-prima do iogurte,
o leite deve apresentar em média de 0,6% de cinzas, sendo assim, o ideal é que

os iogurtes apresentem valores proximos a este.
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Todos os tratamentos avaliados ndo apresentaram diferenca significativa
entre si (p<0,05) para os teores de cinzas. Observou-se que a adigdo de EHS nos
iogurtes provocou aumento nos teores de cinzas devido ao maior conteudo de

minerais presentes neste produto, porém, nao foi estatisticamente significativo.
3.5 Determinacéo de cor

Conforme pode ser observado na Tabela 12, os valores médios da
determinagdo de cor ndo sofreram influéncia pela adi¢do de extrato

hidrossolivel de soja ou pela adi¢@o da cultura probidtica Bifidobacterium lactis.

Tabela 12 Valores médios de cor de amostras de iogurtes de leite de cabra
adicionados de extrato hidrossolivel de soja e cultura probidtica

logurte L* a* b*
A 71,13 a 11,16 a 0,59 a
B 73,22 a 11,74 a 1,76 b
C 72,96 a 10,85 a 0,68 a
D 72,09 a 11,38 a 191b

Onde: L*= luminosidade, +a*= vermelho, -a*= verde, +b*= laranja, -b*= azul

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Média de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Iogurtes: A (sem adi¢do de EHS e sem adi¢@o de cultura probidtica), B (com adicdo EHS
e sem adic@o de cultura probidtica), C (sem adicdo de EHS e com adicdo de cultura
probidtica), D (com adi¢do de EHS e com adigdo de cultura probiotica).

O parametro L* indica a luminosidade e pode determinar valores entre
zero (0) e cem (100), sendo denominado preto e branco, respectivamente. Nao
houve diferenca significativa entre as amostras de iogurte estudadas em relagao
aos valores de L*. Pesquisa realizada por Moraes (2004), ao avaliar marcas
tradicionais de iogurte sabor morango encontrou resultados proximos a este
trabalho.

Na determinagdo da cor das amostras de iogurte para o parametro a* os

tratamentos avaliados ndo apresentaram diferenca significativa entre si.
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Quanto ao parametro b*, observou-se que os tratamentos de iogurte sem
adi¢do de EHS codificados pelas letras A ¢ C ndo apresentaram diferenga
significativa entre si (p<0,05). As maiores médias foram observadas nos
tratamentos codificados pelas letras B e D, iogurtes em que houve a adi¢ao de
extrato hidrossoluvel de soja que ndo se diferiram estatisticamente. Os valores
positivos encontrados na analise colorimétrica deste parametro nos iogurtes
indicam que houve tendéncia ao amarelo. Este direcionamento foi causado pela

adigdo de EHS (LAMBRECHT et al.,1996).

3.6 Composicdo mineral

A Tabela 13 representa os resultados das andlises de minerais

encontrados nos respectivos iogurtes desta pesquisa.

Tabela 13 Valores médios de calcio, fosforo, sodio e potassio de amostras de
iogurtes de leite de cabra adicionados de extrato hidrossoluvel de
soja e cultura probidtica

Togurte Calcio Ferro Sédio Potassio
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
A 74 1 43,52 160
B 116 1,88 39,00 166
C 62 0,95 40,85 132
D 86 1,31 47,89 190

Iogurtes: A (sem adi¢do de EHS e sem adi¢@o de cultura probidtica), B (com adicdo EHS
e sem adic@o de cultura probidtica), C (sem adicdo de EHS e com adic¢do de cultura
probidtica), D (com adi¢do de EHS e com adigfo de cultura probidtica)

Os principais minerais do leite sdo calcio, fosforo, sodio, potassio e
cloro. Outros minerais sdo encontrados em pequenas quantidades incluindo
magnésio, enxofre, cobre, cobalto, ferro, iodo e zinco (REECE, 1996).

A composi¢ao quimica da soja pode variar com as condi¢des climaticas,
tipo de solo, localizagdo geografica, variedades e praticas agrondmicas, entre

outros fatores, sendo que os produtos derivados da soja, como o extrato de soja,
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também sofrem alteragbes no seu conteddo mineral. Apesar desta
susceptibilidade a mudangas, a soja ¢ seus derivados sdo importantes fontes de
minerais como potassio (K), ferro (Fe) e calcio (Ca), com destaque para o
elevadissimo teor de K.

A concentragdo dos minerais, nas formulagdes analisadas mostrou que a
adicdo de extrato de soja elevou o teor de calcio, potéssio e ferro nos produtos,
confirmando os dados acima citados. Pesquisa realizada por Garcia et al. (2006)
ao determinar o conteido mineral em leite de cabra e em produtos lacteos
derivados do leite de cabra apresentou resultados proximos a esta pesquisa para
o iogurte sem adicdo de extrato de soja. O iogurte de leite de vaca possui teor
médio de calcio de 103mg/100g (HAULY; FUCHS; PRUDENCIO-FERREIRA,
2005).

Neste estudo, a suplementacdo de extrato hidrossolivel de soja nos
iogurtes de leite de cabra provocou aumento no teor de calcio (116 mg/100g),
porém, no iogurte em que houve a adicdo de cultura probidtica, observou-se
reducdo neste valor, fato este que pode ser justificado pelo consumo de
nutrientes decorrente do metabolismo destes micro-organismos. Vale ressaltar
que os probidticos além de aumentar a digestibilidade das proteinas e gorduras e
reduzir o conteudo de lactose, também atuam aumentando a absor¢do de alguns
minerais, principalmente de calcio e ferro (GOMES; MALCATA, 2002).
Observou-se aumento no teor de ferro nos iogurtes suplementados com extrato
de soja e também a redugdo deste mineral nos iogurtes adicionados de cultura
probiotica. Com relagdo ao sédio, a variacao entre os tratamentos de iogurte foi

pequena.
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3.7 Viscosidade aparente dos iogurtes

A propriedade reoldgica de viscosidade aparente de um produto
influencia de forma significativa na aceitagdo e intencdo de compra dos
consumidores, sendo, portanto, um fator importante que deve ser controlado
durante o processamento do iogurte, nas etapas de tratamento térmico, condigdes
de incubacao e resfriamento e uso de culturas starters eficazes. Observou-se que
a viscosidade aparente dos iogurtes sofreu aumento ao longo do tempo de

armazenamento, podendo ser visto no Grafico 6.
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Grafico 6 Viscosidade aparente dos tratamentos de iogurtes de leite de cabra
adicionados de extrato de soja e cultura de probiotica logurtes: A
(sem adicdo de EHS e sem adig¢do de cultura probidtica), B (com
adicdo EHS e sem adi¢do de cultura probidtica), C (sem adigdo de
EHS e com adi¢ao de cultura probidtica), D (com adi¢do de EHS e
com adic¢do de cultura probidtica)

Os tratamentos suplementados com EHS codificados pelas letras B e D

apresentaram maior viscosidade pelo aumento de sélidos totais, provocado pela
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adi¢do de matéria seca, que também auxiliam na formagdo de gel. De acordo
com Mangino (1984), com o aumento da concentragdo protéica ocorre
modificagdo da textura dos géis, resultando em aumento da firmeza e
intensificando a retengdo de agua pela matriz. A desnaturagdo da J-
lactoglobulina e sua interagdo com as micelas de caseina tém mostrado
grande influéncia nas propriedades de formacao de gel em leites fermentados
(MARTIN-DIANA et al., 2003).

Vale ressaltar que as bactérias acido lacticas (LAB) utilizadas para
fermentar produtos lacteos sintetizam 4cidos graxos de cadeia curta, vitaminas e
exopolossacarideos (EPS) (SHENE; BRAVO, 2006), sendo que este ultimo tem
importante fun¢do como agente bio-thickening (espessante) natural para
melhorar a reologia do produto fermentado, como estabilizador fisico e para
reter agua e limitar a sinerese (DUBOC; BEAT, 2001).

Inversamente ao observado nos tratamentos A, B e D, o iogurte
codificado pela letra C apresentou ligeira redugdo no valor de viscosidade no
final do tempo de armazenamento. Este comportamento variado pode ser
atribuido as diferencas na velocidade de multiplicacdo das bactérias do cultivo
(GASSEM; FRANK, 2001).

A viscosidade aparente foi influenciada pelo tempo. Os valores de
viscosidade dos iogurtes nos tempos 1, 8, 15, 22 ¢ 29 dias apds a fabricagdo
estdo apresentados na Tabela 14.

No 1° dia pés-fabricacdo do iogurte, observou-se diferenca significativa
na viscosidade das amostras (p<0,05), constatando que a adi¢do de extrato

hidrossoluvel de soja e de cultura probiotica interferiram na reologia do iogurte.
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Tabela 14 Valores da viscosidade média de amostras de iogurtes de leite de
cabra adicionados de extrato hidrossoluvel de soja e cultura

probidtica
logurte Viscosidade (cP)
A Dia 1 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 29
A 780 a 702 a 1080 a 1410 a 1460 a
B 652b 691 a 1280 b 1458 a 1808 b
C 582 ¢ 508 b 656 ¢ 1252 b 1220 ¢
D 472 d 564 b 740 ¢ 988 ¢ 1658 a

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Média de Scott-Knott, a 5% de probabilidade logurtes: A (sem adi¢cdo de EHS e sem
adi¢do de cultura probidtica), B (com adicdo EHS e sem adi¢ao de cultura probidtica), C
(sem adicdo de EHS e com adi¢do de cultura probiotica), D (com adi¢do de EHS e com
adicdo de cultura probidtica)

As amostras codificadas pelas letras A e B, constituidas por iogurte a
base de leite de cabra e iogurte a base de leite de cabra adicionado de cultura
probiotica Bifidobacterium lactis, apresentaram ligeira redugdo na viscosidade
no 8° dia de armazenamento. As amostras A e B ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, ¢ as amostras C ¢ D também nao se diferenciaram entre si,
indicando que a adi¢do de probidticos alterou a estrutura fisica do iogurte.

Com relagdo ao 15° dia pos-fabricacdo dos iogurtes, as amostras C e D
ndo se diferenciaram (p=>5), inversamente ao encontrado nas outras amostras. No
22° dia de armazenamento, os iogurtes codificados pelas letras A e B ndo se
mostraram diferentes, ao contrario das outras amostras. As propriedades fisicas
de viscosidade no 29° dia de armazenamento das amostras de iogurte,
apresentaram diferenga significativa entre os produtos, o que permite concluir
que a adi¢ao de EHS, o qual aumenta o teor de solidos totais no leite ¢ a adi¢ao
de probidticos, alteraram as caracteristicas de viscosidade dos iogurtes.

Resultados da pesquisa realizada por Martin-Diana et al. (2003) na qual
foi elaborado leite fermentado a base de leite de cabra, suplementado de

concentrado protéico e bactérias probioticas, mostrou a influéncia do tempo de
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fermentagdo nas propriedades de viscosidade dos produtos analisados, sendo

que o tempo de 5 a 10 horas foi o mais eficaz.

3.8 Capacidade de retencéo de 4gua

As propriedades fisicas do iogurte, incluindo a separacdo do soro
(sinerese), apresentam um papel importante na qualidade do produto e na
aceitacdo pelo consumidor. Por isso, para a producdo de iogurte sugerem-se
condi¢des que aumentem a capacidade de retencdo de agua, inibindo-se a
sinerese. As razdes comuns para a ocorréncia da sinerese incluem a utilizagdo de
alta temperatura de incubagdo, altas concentragdes de proteinas do soro em
relacdo as caseinas, baixa concentracdo de solidos totais e alteracdo fisica do
produto durante o armazenamento ¢ distribuicdo (LUCEY, 2004).

A capacidade de reteng¢do de dgua dos iogurtes & base de leite de cabra
adicionados de extrato de soja e cultura probidtica foi influenciada pelo tempo.
Os resultados da capacidade de retencdo de agua estdo representados na Tabela

15.

Tabela 15 Capacidade de retengdo de agua média de amostras de iogurtes de
leite de cabra adicionados de extrato hidrossolivel de soja e cultura

probidtica
Capacidade de retencfo de agua (%)
logurte Dia | Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 29
A 86,90 a 86,20 a 85,00 a 80,50 a 77,45 a
B 90,10 a 89,50 a 85,00 a 83,55a 82,00 a
C 80,45 a 79,00 b 77,50 a 75,75 a 73,20 a
D 88,00 a 87,20 a 84,50 a 82,60 a 79,20 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Média de Scott-Knott, a 5% de probabilidade Iogurtes: A (sem adigdo de EHS e sem
adi¢@o de cultura probidtica), B (com adigdo EHS e sem adigdo de cultura probidtica), C
(sem adi¢do de EHS e com adi¢do de cultura probidtica), D (com adi¢do de EHS e com
adigdo de cultura probiotica)
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Os tratamentos analisados apresentaram elevados valores de capacidade
de retengdo de agua, porém sofreram diminui¢do ao longo do tempo de
armazenamento.

No 1° dia pos-fabricacdo do iogurte, as quatro amostras de iogurtes ndo
apresentaram diferenca significativa entre si (p=>5).

Com relagdo ao 8° dia pos-fabricagdo, os iogurtes codificados pelas
letras A, B e D, ndo apresentaram diferenca significativa nos valores de
capacidade de retencdo de agua (p=>5), porém, o iogurte de leite de cabra
adicionado de cultura probidtica, apresentou valor menor, diferindo-se dos
outros produtos.

A capacidade de retengdo de agua no 15°, 22° ¢ 29° dia pods-fabricagio
dos iogurtes, mostrou que ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
(p=5).

Os tratamentos codificados pelas letras A e B apresentaram diminui¢ao
na capacidade de retengdo de agua, porém o produto B mostrou menor sinerese.

Segundo Jaros et al. (2003), a susceptibilidade a sinerese tende a
diminuir com o aumento da matéria so6lida do iogurte. Isto sugere que a
suplementacdo de extrato hidrossoluvel de soja pode ser utilizada com sucesso
na fabricagdo de iogurtes, pois estabiliza a separacdo do soro. Para Ferreira
(2003), o uso da soja como alimento constata avangos significativos nao so6 pelas
suas propriedades nutricionais, como também pelas suas propriedades
funcionais, por atuar como emulsificante e estabilizante, por sua capacidade de
absorcdo de adgua, gelatinizagdo, elasticidade, coesdo e aeragao.

Nos tratamentos C ¢ D, a retengdo de agua analisada foi ligeiramente
inferior aos outros tratamentos, porém, o iogurte suplementado com ES,
identificado pela letra D apresentou menor sinerese que o produto C, sem
suplementacdo. Sendo assim, observou-se que nos tratamentos adicionados com

Bifidobacterium lactis a capacidade de retengéo de agua foi reduzida. Resultados



109

similares foram verificados por Saxelin et al. (1999) em leites fermentados por

cepas probidticas.
3.9 Sinerese de iogurtes

E bem estabelecida na literatura que a habilidade de aumentar niveis de
matéria solida em produtos lacteos associa-se com a tendéncia de reducdo de
sinerese, a adicdo de proteina relaciona-se a menor dessoragem.

A reducdo da sinerese do soro corresponde a melhora da capacidade de
retencdo de agua das proteinas, o qual aumenta com desnaturagdo (MARTIN-

DIANA et al., 2003). Os valores médios de sinerese podem ser vistos no Grafico
7.
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Grafico 7 Sinerese média dos tratamentos de iogurtes de leite de cabra
adicionados de extrato hidrossoluvel de soja e cultura de probidtica
logurtes: A (sem adicdo de EHS e sem adigdo de cultura
probidtica), B (com adi¢do EHS e sem adigdo de cultura
probiotica), C (sem adicdo de EHS e com adicdo de cultura
probiotica), D (com adicdo de EHS e com adicdo de cultura
probiotica)
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Observa-se que houve tendéncia ao aumento nos valores de sinerese em
todos os iogurtes avaliados ao longo do tempo de estocagem. Porém, vale
ressaltar que nos tratamentos em que se adicionou extrato de soja, a
susceptibilidade ao dessoramento foi menor. Nos tratamentos onde houve
inoculagdo da bactéria probidtica Bifidobacterium lactis, os valores de sinerese
acompanharam aos tratamentos em que nao houve adicdo da mesma, sendo
assim, nota-se pouca influéncia neste procedimento.

Os resultados obtidos para sinerese encontrados nos quatro diferentes
tratamentos de iogurte a base de leite de cabra durante o periodo de estocagem

estdo representados na Tabela 16.

Tabela 16 Sinerese de amostras de iogurtes de leite de cabra adicionados de
extrato hidrossoluvel de soja e cultura probiotica

logurte Sinerese (%)
Dia 1 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 29
A 27,00 a 28,30 a 28,30 a 35,00 a 37,00 a
B 20,00 a 17,80 a 22,00 b 28,60 a 30,60 b
C 25,00 a 30,00 a 30,60 a 28,30 a 34,60 a
D 22,05 a 24,00 a 29,60 a 21,10 a 28,60 b

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Média de Scott-Knott, a 5% de probabilidade Iogurtes: A (sem adi¢cdo de EHS e sem
adi¢do de cultura probidtica), B (com adi¢do EHS e sem adigdo de cultura probiodtica), C
(sem adicdo de EHS e com adi¢do de cultura probiotica), D (com adi¢do de EHS e com
adicdo de cultura probidtica)

Os valores de sinerese foram influenciados pelo tempo. No 1° dia pos-
fabricacao do iogurte, as quatro amostras de iogurtes ndo apresentaram diferenca
significativa entre si (p<5). No 8° e 15° dia pos-fabricagdo, os quatro tratamentos
de iogurtes ndo apresentaram diferenca significativa entre si, apesar disso, 0s
tratamentos B e D apresentaram menor susceptibilidade a sinerese,
demonstrando que a presenga de extrato hidrossoluvel de soja diminuiu a
dessoragem. O dia de avaliacdo de sinerese 15° pos-fabricacdo dos iogurtes,

mostrou que a soja e a cultura probidtica influenciaram nos resultados
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encontrados. O ultimo dia de avaliacdo de sinerese nos iogurtes confirmou dados
apresentados acima, de que o extrato de soja reduz o dessoramento.

Lima (2001) ao avaliar a dessoragem em iogurtes adicionados de
concentrado protéico de soro (CPS) verificou que o aumento na fortificagdo de
proteina tende a diminuir a sinerese. Martin-Diana et al. (2003) ao desenvolver
leite fermentado a base de leite de vaca e de cabra contendo cultura probiotica e
concentrado protéico de soja verificou tendéncia maior de dessoramento do leite
fermentado, elaborado com leite de cabra e reducao a susceptibilidade a sinerese
com o aumento na quantidade de proteina. Este fato sugere que a soja pode ser
utilizada para elaborar leites fermentados por agir no controle da separagdo do

SOro.

3.10 Determinagéo de folatos

A determinagdo de folatos foi realizada no 15° dia ap6s a fabricag@o dos
iogurtes. Os resultados da analise de folatos dos iogurtes a base de leite de cabra
adicionados de extrato hidrossoliivel de soja e cultura probidtica podem ser

vistos na Tabela 17.

Tabela 17 Teor de folatos das amostras de iogurtes de leite de cabra adicionados
de extrato hidrossoliivel de soja e cultura probidtica

logurte Folatos (ng/100g)
A 67
B 135
C 180
D 195

Iogurtes: A (sem adigdo de EHS e sem adig@o de cultura probiotica), B (com adicdo EHS
e sem adi¢do de cultura probidtica), C (sem adicdo de EHS e com adi¢do de cultura
probidtica), D (com adi¢do de EHS e com adi¢do de cultura probiotica)

Observa-se que o tratamento de iogurte codificado pela letra A

apresentou a menor concentragdo de folato. Pesquisa realizada por RAO et al.
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(1984) com o intuito de avaliar a biossintese e utilizagdo de acido folico em
leites fermentados por culturas lacticas diferentes mostrou que a associagédo de S.
thermophilus e L. bulgaricus em leites fermentados aumentou a concentragdo de
folatos, porém, quando o autor relacionou o nivel de folatos com as associagdes
de culturas lacticas, observou-se que as amostras adicionadas de L. bulgaricus
apresentou menor teor desta vitamina. De acordo com Lin ¢ Young (2000), as
culturas lacticas ndo so sintetizam, mas também utilizam os folatos. Chaves,
Hugenholtz e Lerayer (2002) citam que em leites fermentados, como por
exemplo, o iogurte, os niveis de acido folico podem chegar a 200 pg/L,
dependendo das condi¢des de armazebamento e das linhagens utilizadas. O teor
final de acido folico depende principalmente da linhagem de Lactobacillus
bulgaricus utilizada, uma vez que essa bactéria consome o acido folico
produzido durante a fermentacgdo pela outra bactéria do iogurte, S. thermophilus.

Os iogurtes adicionados de extrato hidrossoluvel de soja, ou seja, os
tratamentos B e D apresentaram niveis maiores de folatos. A explicagdo ¢
porque a soja ¢ considerada uma das principais fontes alimentares desta
vitamina, porém, temperaturas elevadas podem destruir até 90% do contetido
deste alimento em folatos.

Verifica-se também que os tratamentos C ¢ D adicionados de cultura
probiotica Bifidobacterium lactis apresentaram maiores teores de folatos. Lin e
Young (2000) quantificaram e avaliaram a estabilidade de folatos em leites
fermentados por culturas lacticas de S. thermophilus, L. acidophilus, B.longum e
L. bulgaricus armazenados a 4°C, os autores observaram que a maior
concentracdo desta vitamina nos leites fermendados avaliados foi a que houve
adi¢do de B. longum (98,00 ng/mL). Segundo Denipote, Trindade e Burini
(2010), as bactérias probidticas sintetizam varias vitaminas (biotina, folato,

vitamina B6, B12) incluindo quantidade significativa de vitamina K.
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A importancia no consumo de alimentos que s@o fontes da vitamina B9,
ou seja, de folatos possui correlagdo na prevengdo de patologias como canceres,
anemia megaloblastica, dentre outras. A deficiéncia desta vitamina no leite de
cabra e em produtos lacteos derivados pode ser suprida com a adi¢do de EHS ¢

utilizagdo de bactérias sintetizadoras de folatos.
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4 CONCLUSOES

A partir dos resultados referentes aos aspectos fisicos, quimicos ¢ fisico-
quimicos dos iogurtes sabor morango adicionados de diferentes concentragdes
de extrato de soja e de cultura probiotica, acondicionados por 29 dias, a 4°C,
conclui-se que os teores de proteina, gordura, cinzas ¢ umidade foram maiores
nos iogurtes adicionados de extrato de soja, a utilizacdo de cultura probidtica
provocou a reducdo nestas analises. Os minerais, calcio, ferro e potassio
apresentaram valores maiores para os iogurtes adicionados de extrato de soja.
Para o teor de sodio, os valores encontrados nos iogurtes foram proximos. Os
maiores valores de viscosidade e de capacidade de retengdo de agua foram
obtidos nos tratamentos em que houve adi¢éo de extrato de soja. Os valores para
sinerese dos iogurtes mostrou que os tratamentos adicionados por extrato de soja
apresentou menores valores, a adi¢ao de cultura probidtica provocou redugdo na
sinerese dos iogurtes, porém ndo foi significativo. Observou-se também que
houve aumento na concentragdo de folatos nos iogurtes adicionados de cultura
probiotica. A partir destes resultados, verifica-se que os iogurtes apresentaram-
se vidveis sob os aspectos quimicos, fisicos e fisico-quimicos durante o tempo

de armazenamento de 29 dias.
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CAPITULO 3: Aspectos microbioldgicos de iogurtes com adi¢do de extrato

hidrossolavel de soja e de cultura probiética
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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os aspectos
microbiologicos por meio da contagem de células viaveis e enumeracido de
bactérias probidticas de iogurtes sabor morango elaborados com leite de cabra
sem adi¢do de extrato hidrossolivel de soja (EHS), com adigcdo de extrato de
soja na concentracdo de 20% de proteina do EHS ajustado ao teor de proteina do
leite e inoculagdo de cultura probidtica Bifidobacterium lactis, acondicionados
por 29 dias, a 4°C. Esses dois tratamentos de iogurtes foram selecionados
anteriormente por testes sensoriais por apresentarem maior aceitacdo. A
determinacdo da concentragdo de células dos microrganismos liofilizados
(bactérias do iogurte e bactéria probiodtica) apresentou contagem de 1,3 x 10° e
3,6 x 10° respectivamente para os fermentos analisados. A determinagdo da
contagem de células vidveis ao longo do armazenamento dos iogurtes mostrou
que somente o tratamento em que houve adicdo de EHS, o numero de bactérias
lacticas encontrou-se abaixo do esperado, ndo apresentando viabilidade
microbiologica. A adicdo de extrato hidrossolivel de soja inibiu o crescimento
bacteriano. Os outros tratamentos de iogurte apresentaram-se viaveis durante a
estocagem. A enumeragdo de Bifidobacterium lactis em meio Man-Rogosa-
Sharpe (MRS) suplementado com rafinose, cisteina e cloreto de litio, mostrou
que os tratamentos de iogurtes apresentaram viabilidade microbioldgica durante
o armazenamento. O tratamento em que houve adicdo de EHS apresentou
menores valores na contagem de células probiodticas, porém, ndo foi
estatisticamente significativo. Conclui-se que a adi¢do de extrato hidrossoluvel
de soja interferiu de forma negativa na elaboragdo de iogurtes a base de leite de
cabra.

Palavras-chave: Leite de cabra. logurte. Extrato hidrossolivel de soja. Cultura
probiotica. Analise microbiologica.
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ABSTRACT

This work was carried through with the objective to evaluate the
microbiological aspects through the counting of viable cells and enumeration of
probiotics bacteria yogurt flavor of strawberry elaborated with goat’s milk
without addition of soybean hydro soluble extract of SHSE adjusted the content
of the milk protein and inoculation of probiotic culture Bifidobacterium lactis,
conditioned for 29 days at 4° C. These two yogurt treatments had been selected
previously by sensorial tests for presenting greater acceptance. The
determination of the concentration of cells of the lyophilized microorganisms
(bacteria of the yogurt and probiotic bacteria) presented counting of 1,3 x 10°
and 3,6 x 10® respectively for the analyzed yeasts. The determination of the
counting of viable cells throughout the storage of yogurts showed that only the
treatment where it had addition of SHSE, the number of lactic acid bacteria met
below of the waited, not presenting microbial viability. The addition of soybean
hydro soluble extract inhibited the bacterial growth. The other yogurt treatments
had been presented viable during the storage. The enumeration of
Bifidobacterium lactis in half Man-Rogosa-Sharpe (MRS) supplemented with
raffinose, cysteine and chloride of lithium, showed that the yogurt treatments
had presented microbiological viability during the storage. The treatment where
it had addition of SHSE presented minors values in the counting of probiotics
cells, however, wasn't statistical significant. It is concluded that the addition of
soybean hydro soluble extract intervened negatively in the elaboration of
yoghurt based on goat’s milk.

Key-words: Goat’s milk. Yogurt. Soybean hydro soluble extract. Probiotic
Culture. Anlyses microbiological.
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1 INTRODUCAO

O consumo regular de alimentos fermentados como o iogurte ¢
reconhecidamente benéfico para a manutengdo da boa satde.

O iogurte ¢ obtido do leite por meio da agdo protocooperativa das duas
bactérias homofermentativas Streptococcus thermophilus e Lactobacilus
delbruecki ssp. bulgaricus que transformam lactose em acido latico (RASIC;
KURMANN, 1978). Além da cultura tradicional, cepas de outros organismos
probioticos, como lactobacilos e bifidobactérias, tém sido usados em produtos
fermentados como potencial promotores de satide. A suplementacao de produtos
fermentados com bactérias probioticas se torna benéfica por proporcionar
melhor a utilizacdo da lactose, a atividade anticarcionogénica e o controle de
infecgdes intestinais. A utilizag¢do da latose durante a fermentagdo torna o
produto mais facilmente digerivel por pessoas intolerantes a este carboidrato
(MIGUEL; ROSSI, 2003).

Cepas de L. acidophilus e de Bifidobacterium lactis sdo predominantes
em produtos probidticos comerciais (TABASCO et al., 2007). A presenca de
multiplas espécies nestes produtos faz com que a enumeragdo diferencial entre
bactérias probidticas e culturas iniciadoras seja necessaria. Numerosos meios
tém sido propostos para seletividade e enumeragdo diferencial de lactobacilus e
bifidobactérias em misturas de populacdo bacteriana.

Em relagdo a outros tipos de leite, o de cabra apresenta vantagens como
globulos de gordura de menor tamanho (FRAZIER, 1995), baixas propriedades
alergénicas (Martin-Diana et al., 2003), alta digestibilidade (FRAZIER, 1995),
balanco de aminodcidos essenciais que equivale ou excede as recomendacdes da
Organizagao Mundial de Saude, elevado teor de calcio, selénio, fosfato e rico em
vitaminas A e B. No entanto, apresenta-se deficiente em acido folico e vitamina

D. Além disso, tem sido atribuido ao leite de cabra certo valor terapéutico na
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nutri¢io humana (ALFEREZ et al., 2006). Apesar disso, o leite caprino possui
sabor caracteristico proporcionado pela presenga de acidos graxos de cadeia
curta (caproico, caprilico e caprico), com baixa aceitagdo sensorial por boa
parcela da populacdo ndo habituada ao seu consumo.

A deficiéncia nutricional do leite de cabra pode ser melhorada pelo
processo de fermentagdo lactica. Segundo Hugenholtz (2008), muitas bactérias
lacticas parecem produzir algumas vitaminas, onde o produto fermentado ¢
enriquecido como resultado de produgdo bacteriana. Os produtos lacteos
fermentados sdo reportados por conter elevadas quantidades de folatos, como
resultado da producdo adicional de folatos através de bactérias. Assim, pode-se
realizar fortificagdo natural de um produto lacteo a partir da escolha de culturas
iniciadoras viaveis.

Diante do exposto, esta pesquisa teve o objetivo de avaliar o crescimento
de bactérias lacticas totais e enumerar Bifidobacterium lactis em iogurtes a base
de leite de cabra adicionados de extrato hidrossoluvel de soja (EHS) e cultura

probiotica durante 29 dias de armazenamento refrigerado.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras (DCA/UFLA), Lavras, MG. As
analises microbioldgicas dos iogurtes foram realizadas no Laboratério de

Microbiologia de Alimentos do DCA/UFLA.

2.1 Determinacdo da concentracdo de células dos microrganismos
liofilizados

Para esta analise, utilizou-se metodologia adaptada de Vinderola e
Reinheimer (1999). Foram pesadas amostras de 0,01 g da cultura liofilizada e
congelada do fermento de iogurte YO-MIX da Granolab® (Streptococcus
thermophilus e Lactobacilus delbruecki ssp. bulgaricus) e da cultura pura de
Bifidobacterium lactis. Realizou-se a dilui¢do decimal em agua peptonada 0,1%,
apo6s, incubou-se durante 30 minutos a 37°C na primeira dilui¢do, pra ativar os
cultivos. Aliquotas de 1 ml para contagem em placa de profundidade ou pour
plate e adigdo do meio MRS, em duplicata, foi realizada, seguida de incubagao
aerdbica por 5 dias a 30°C para contagem total de células lacticas e para
determinagdo da cultura probidtica, Bifidobacterium lactis, utilizou-se o meio
MRS suplementado com 1% de rafinose esterilizada por filtragdio em membrana
0,45 mm e 0,05% de cisteina esterilizada por filtragdo em membrana 0,45 mm,
em duplicata, seguida de incubagdo anaerobica em cémara com gerador de
anaerobiose por 3 dias a 37°C para. Realizou-se a contagem em placas de petri

que apresentaram entre 25 ¢ 250 colonias.
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2.2 Contagem de microrganismos tradicionais e de cultura probiética

A analise microbiologica ¢ utilizada para estudar o modo de crescimento

e reproducdo das espécies fermentadoras do iogurte. As contagens de bactérias
lacticas e de cultura probiotica dos iogurtes foram realizadas no 1°, 8°, 15°, 22° ¢

29° dia de estocagem. A abertura dos frascos de iogurtes foi feita sob a chama de
bico de Bunsen para prevenir qualquer contaminagdo ambiente na amostra. Uma
aliquota de 1 mL de amostra foi transferida para um tubo contendo 9 mL de
solugcdo de agua peptonada estéril 0,1% . A partir desta dilui¢do foram feitas
diluigdes subsequentes (10'1, 102, 107, 10-*, 107, 10% e 10'7) necessarias a

analise do produto.

2.3 Contagem de bactérias laticas viaveis durante estocagem a 4°C

A contagem de bactérias lacticas foi realizada pelo método de
plaqueamento em profundidade ou pour plate, adicionando-se 1 mL de in6culo
diluido e derramando-se pequena quantidade de agar MRS em placas de petri.
Apds secagem do meio, uma sobrecamada foi adicionada, visando a criagdo de
atmosfera de 15% de CO,, seguida de incubagdo a 30°C por 5 dias. Apos o
tempo de incubagdo requerido, a contagem foi realizada em placas de petri que

apresentaram entre 25 e 250 colonias.

2.4 Contagem da cultura probidtica durante estocagem a 4°C

A presenca de multiplas e proximas espécies microbianas relatadas faz
com que a adequada enumeracdo diferencial de bactérias probidticas e de
bactérias iniciadoras do iogurte seja dificultada (TABASCO et al., 2007). Por

isso, numerosos meios de cultura t€m sido propostos para seletividade e
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enumeragdo diferencial de lactobacilos e bifidobactérias em mix de populagdes
bacterianas.

Os meios para bifidobactéria, usualmente, contém substancias redutoras
do potencial redox (como cisteina, cistina ou acido ascorbico) (KURMANN;
RASIC, 1990; LOURENS-HATTINGH et al., 2001 citado por SILVA, 2007),
agucares como a lactose, a galactose, a rafinose, a sacarose, a amilose e a xilose,
pois do ponto de vista fisioldgico, bifidobactérias se caracterizam pela grande
atividade enzimatica e por serem capazes de utilizar muitos aguicares em seu
metabolismo (TABASCO et al., 2007) ou agentes seletivos (antibioticos, fontes
simples de carbono, acido propidnico e cloreto de litio) para inibir o crescimento
de bactérias acido lactica (LOURENS-HATTINGH et al., 2001; KURMANN;
RASIC, 1990 citado por SILVA, 2007). Para Mazo et al. (2009), o meio de
cultura adotado para o isolamento das bifidobactérias deve promover seu
crescimento seletivo, enquanto outros microrganismos devem ser suprimidos.
Contudo ¢ importante ressaltar que composi¢des complexas, que incluem os
antibioticos como ingredientes seletivos, podem impactar a resposta de ndo
somente uma cepa bacteriana sensivel, mas também obter resultados inexatos ou
quantidades irreproduziveis (TABASCO et al., 2007).

Para a enumeracio de Bifidobacterium lactis foi utilizado o meio MRS
suplementado com 1% de rafinose, 0,05% de cloreto de litio € 0,05% de cisteina,
esterilizados por filtragdo em membrana 0,45 mm. Nao houve a utilizagdo de
antibioticos. A técnica utilizada para inoculagdo foi por profundidade. Apos a
inoculagdo, as placas de petri foram incubadas invertidas em jarras contendo
gerador de anaerobiose Anaerobac a 45°C por 72 horas (TABASCO et al.,
2007).
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2.5 Amostras analisadas

As analises microbioldgicas foram realizadas nos dias 1°, 8°, 15°, 22° ¢
29° apos a fabricacdo dos iogurtes, em duplicata, correspondentes ao periodo de

armazenamento do produto, a temperatura de 4°C+ 1°C.

2.6 Delineamento estatistico

O experimento foi conduzido no Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), em fatorial 2x2x5 sendo 2 concentragdes de extrato de soja,
adi¢do de cultura probidtica em 2 tratamentos, em 5 tempos de armazenamento.

Foram realizadas trés repeti¢des para cada tratamento.

2.7 Analises estatisticas

Os efeitos dos diferentes tratamentos foram avaliados por analise de
variancia (ANOVA), seguida de Teste de Scott-Knott, a 5% de significancia,
para expressarr as diferengas em casos significativos. A avaliacdo do tempo de
estocagem dos iogurtes foi analisada através de regressdo linear, apos
transformagdo dos dados para logaritmo. (log).

As analises de varidncia, teste de médias e regressao linear foram

realizadas no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinagdo da concentracdo de ceélulas dos microrganismos
liofilizados

Os resultados experimentais da concentragdo de células viaveis nos
envelopes contendo microrganismos liofilizados estdo representados na Tabela

18.

Tabela 18 Contagem média da concentracdo de células dos microrganismos

liofilizados (UFC/g)
Cultura Contagem (UFC/g)
Bifidobacterium lactis 3,6x 10°
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus 1,3 x 10°

As contagens microbianas em produtos alimenticios estdo sujeitas a
mudancga por variagdes na temperatura de armazenamento, manipulacdo, entre
outros fatores, por isso, niveis superiores ao estabelecido pela legislacao sdo
frequentemente encontrados.

Neste caso, foram obtidos valores elevados das culturas avaliadas.

3.2 Contagem das bactérias lacticas durante o tempo de estocagem

As Tabelas 18 e 19 representam os valores médios (UFC/mL) das
contagens de bactérias lacticas tradicionais (células vidveis de Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbruecki ssp. bulgaricus) e da cultura probidtica
Bifidobacterium lactis dos iogurtes a base de leite de cabra sabor morango
adicionados de extrato hidrossolivel de soja e de cultura probidtica durante o

periodo de 29 dias de armazenamento a 4°C.
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3.3 Contagem de bactérias laticas viaveis

A enumeracdo de colonias foi realizada apds cinco dias de incubagdo a

30°C, em agar MRS, pode ser analisada na Tabela 19.

Tabela 19 Contagem média do numero de bactérias laticas viaveis de amostras
de iogurtes de leite de cabra adicionados de extrato hidrossoluvel de
soja e cultura probiotica durante o tempo de estocagem (UFC/ml)

logurte (UFC/ml)
Dial Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 29

A 26x10"a 23x10"a 1,8x10"a 2,5x10"a 1,8x10"a

B 3,2x10°b 2,2x10°b 50x 10°b 4,1x10°b 3,0x 10°b

C 9,0x 10°¢c 48x10°c 1,15x10’a 33x10a 3,1x10"a

D 73x10%c 50x 10°c 41x10°  83x10° 2,5x 10°b

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Meédia de Scott-Knott, a 5% de probabilidade Iogurtes: A (sem adigdo de EHS e sem
adi¢do de cultura probidtica), B (com adi¢do EHS e sem adigdo de cultura probidtica), C
(sem adi¢do de EHS e com adicdo de cultura probidtica), D (com adi¢do de EHS e com
adi¢do de cultura probiotica)

A contagem do numero de células lacticas viaveis permaneceu entre 2,6
x107a 1,8 x 107 para o iogurte controle, ou seja, sem adigdo de EHS e de cultura
probidtica. A manutencdo do nimero de células viaveis durante o periodo de 29
dias de armazenamento sob refrigeragdo a 4°C atende aos valores estabelecidos
pela legislacdao brasileira em vigor que, segundo os Padrdes de Identidade e
Qualidade (PIQ) de Leites Fermentados, Resolucdo N° 5, de 13 de novembro de
2000 (BRASIL, 2000), onde a contagem total de bactérias lacticas viaveis deve
ser no minimo de 10’ UFC/mL no produto final, durante todo o prazo de
validade.

Segundo Silva (2007), estudos tém mostrado que as bactérias do iogurte
(S. thermophilus e L. bulgaricus) sobrevivem bem no produto durante a vida de
prateleira. O L. bulgaricus ¢ o principal responsavel pela pds-acidificagdo dos

iogurtes, fator que pode alterar a contagem microbiana, por outro lado, este
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microrganismo contribui consideravelmente para a produgdo de compostos
aromaticos, especialmente o acetaldeido, caracteristico do iogurte.

Para o iogurte codificado pela letra B, onde houve a adigdo de EHS, a
contagem do numero de células lacticas vidveis permaneceu entre 3,2 x 10°a 3,0
x 10°. A partir destes resultados observa-se que o produto ndo atendeu aos
valores estabelecidos pela legislagdo (BRASIL, 2000), na qual estabelece que a
contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo de 10’ UFC/mL
no produto final, durante todo o prazo de validade. O excesso de lipidios
proveniente do extrato hidrossolivel de soja pode inibir a fermentagdo e o
crescimento microbiano. Essa inibi¢cdo pode ocorrer devido ao efeito toxico dos
acidos graxos insaturados sobre as células bacterianas. Esse efeito toxico estaria
associado a uma mudanca da composi¢do lipidica e das propriedades fisico-
quimicas das membranas celulares bacterianas (KOZLOSKI, 2002).

O tratamento de iogurte a base de leite de cabra codificado pela letra C,
adicionado de cultura probiodtica Bifidobacterium lactis, apresentou contagem
suficiente, sendo considerado microbiologicamente viavel de acordo com os
valores estabelecidos pela legislagdo vigente, o qual estabelece que a contagem
total de bactérias lacticas viaveis deve ser de no minimo 10° UFC/mL no
produto final, durante todo o prazo de validade. Em todo o periodo de estocagem
do iogurte, a contagem de células lacticas viaveis permaneceu entre 9,0 x 10°a
3,1 x 10" Apesar da presenga de multiplas espécies microbianas em um mesmo
produto alimenticio implicarem em baixas contagens de um microrganismo, isto
ndo foi observado neste estudo. De acordo com Tamime e Robinson (1991) o
valor de pH implica na atividade metabdlica das bactérias, podendo favorecer
um determinado grupo, em detrimento do outro.

Os resultados da determinagdo da contagem de bactérias lacticas viaveis
ao longo de 29 dias de armazenamento mostram que o iogurte a base de leite de

cabra adicionado de extrato hidrossolivel de soja e de cultura probidtica
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apresentou contagem entre 7,3 x 10° a 2,5 x 10% Portanto, este produto
apresentou viabilidade microbioldgica durante o tempo de estocagem estudado,
observando-se contagem adequada perante legislagdo vigente, o qual estabelece
que a contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser de no minimo 10°
UFC/mL no produto final, durante todo o prazo de validade quando se ha
inoculagdo além das bactérias tradicionais do iogurte, bifidobactérias.

Na avaliag@o dos iogurtes observou-se que houve influéncia significativa
do tempo e dos tratamentos no valor de contagem de células viaveis, de acordo
com o grafico da Figura 10.

Estudos tém mostrado que as bactérias do iogurte (S. thermophilus e L.
bulgaricus) sobrevivem bem no produto durante a vida de prateleira. De acordo
com Tamine e Robinson (1991) o valor de pH na atividade metabodlica das
bactérias, podendo favorecer um determinado grupo, em detrimento do outro.
No caso do iogurte, as bactérias do género Lactobacillus crescem e toleram
valores de pH mais baixos do que as pertencentes ao género Streptococcus.
Sendo que o grau de queda do numero de células viaveis durante a estocagem ¢
bastante variavel, podendo ser de uma leve diminuicdo até uma queda de 4
ciclos logaritmicos no final da estocagem do produto (VINDEROLA;
REINHEIMER, 2000).
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10 Modelo de regressdo para a contagem de células viaveis (log
UFC/mL) em fungdo do tempo de armazenamento a 4°C, em iogurtes
logurtes: A (sem adi¢do de EHS e sem adig@o de cultura probidtica),
B (com adicdo EHS e sem adi¢do de cultura probidtica), C (sem
adi¢do de EHS e com adigdo de cultura probidtica), D (com adicao de
EHS e com adi¢do de cultura probiotica)

3.4 Contagem de cultura probidtica

A sobrevivéncia das bactérias probidticas em produtos lacteos

fermentados depende de varios fatores, tais como a linhagem utilizada, intera¢ao

entre as espécies presentes, condi¢des da cultura, composi¢do quimica do meio

(fonte de carboidrato), acidez final, contetido de solidos do leite, disponibilidade

de nutrientes, promotores ¢ inibidores do crescimento, concentragdo de agucar
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(pressdo osmdtica), oxigénio dissolvido (especialmente para a Bifidobacterium
sp.), quantidade inoculada, temperatura de incubagéo, tempo de temperatura de
estocagem (LOURENS-HATTINGH, 2001 citado por SILVA, 2007).

A enumeragdo de colonias foi realizada apos trés dias de incubagio
anaerobica a 45°C, em agar MRS suplementado com 1% de rafinose, 0,05% de

LiCl e 0,05% de cisteina.

Tabela 20 Contagem média do nimero de células viaveis de Bifidobacterium
lactis de amostras de iogurtes de leite de cabra adicionados de
extrato hidrossoluvel de soja e cultura probioética durante o tempo

de estocagem (UFC/ml)
UFC (ml)
Togurte Dia 1 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 29
C 1,6 x 10%a 6,5x10"a 56x10" a 6,7x10"a 3,1x10"a
D 1,1 x10%a 3,5x10"a 3,1x10"a 3,8x10"a 2,7x107a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Média de Scott-Knott, a 5% de probabilidade logurtes: C (sem adi¢do de EHS e com
adi¢do de cultura probiotica), D (com adi¢do de EHS e com adicdo de cultura probiotica)

A contagem média do niimero de células viaveis do microrganismo
probidtico Bifidobacterium lactis permaneceu entre 1,6 x 10* a 3,1 x 107 para o
iogurte a base de leite de cabra codificado pela letra C, sem adi¢cdo EHS, e
contagem média de 1,1 x 10* a 2,7 x 107 para o iogurte codificado pela letra D,
com adigdo de extrato hidrossolivel de soja.

Vale ressaltar que a contagem média de células viaveis do
microrganismo probidtico Bifidobacterium lactis no tratamento sem adigdo de
extrato de soja foi ligeiramente maior, porém ndo significativo, ao longo do
tempo de estocagem dos iogurtes em comparagdo ao tratamento com adigdo
deste produto. Estes resultados mostraram-se contrarios ao esperado, pois de
acordo com Tamine, Marshall e Roninson (1995) a soja contém prebidticos
como rafinose e estaquiose que sdo promotores naturais do crescimento de

bifidobactérias.
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A partir dos resultados da ANOVA, pode-se observar que os valores
médios de contagem de bifidobactérias ndo foram influenciados de forma
significativa pela adi¢do de extrato de soja. Observou-se que o tempo
influenciou de forma significativa o valor de contagem de bifidobactérias, de

acordo com o grafico da Figura 11.
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Figura 11 Modelo de regressdo para a contagem de bifidobactérias (log
UFC/mL) em fungdo do tempo de armazenamento a 4°C, em iogurtes
logurtes: A (sem adi¢do de EHS e sem adig@o de cultura probidtica),
B (com adicdo EHS e sem adi¢do de cultura probiotica), C (sem
adi¢do de EHS e com adigdo de cultura probidtica), D (com adicdo de
EHS e com adigdo de cultura probiotica)

A qualidade de um produto probidtico ¢ geralmente determinada pelo
nivel, viabilidade e quantidade das células do probidtico no alimento. Isto tem
sido proposto como a garantia dos efeitos benéficos a saide humana

(SCHOSSLER, 2009).
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Silva (2007) verificou viabilidade ao avaliar espécies de bactérias
probidticas de Bifidobacterium e L. acidophilus no desenvolvimento de iogurte
com o prebidtico inulina.

Segundo o Regulamento Técnico de Substancias Bioativas e Probioticos
Isolados com Alegag¢ao de Propriedades Funcionais e/ou de Saude, Resolucdo
RDC n° 2, de janeiro de 2002, entende-se por probidticos os microrganismos
vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos
benéficos a satde do individuo (BRASIL, 2002). Alguns beneficios relacionados
a utilizacdo de probidticos sdo: regularizagdo da fung¢do intestinal, reducdo de
infeccdo por Helicobacter pylori, que estd associado a gastrites e ulceras
pépticas, alivio dos sintomas da intolerdncia a lactose. Outras vantagens na
utilizacdo destes microsrganismos sdo: a conservacao do leite por meio da
producdo de acido latico e possivelmente compostos antimicrobianos; a
produgdo de compostos de sabor ¢ aroma e outros metabdlitos que fornecerdo
um produto com propriedades sensoriais desejaveis pelo consumidor; a melhora
do valor nutricional do alimento, como, por exemplo, através da liberagdo de
aminoacidos livres ou da sintese de vitaminas; a provisdo de propriedades
terapéuticas e profilaticas especiais para prevengdo de cancer e controle dos
niveis de colesterol sérico. Os potenciais beneficios sfo resultantes do
desenvolvimento e acdo das bactérias durante a produc¢do dos alimentos
fermentados (PARVEZ et al., 2006).

O resultado encontrado nesta pesquisa mostrou que a utilizacdo de
culturas contendo microrganismos probidticos na elaboracdo de iogurtes,
apresentou-se viavel. E valido ressaltar que mesmo com a pos-acidificagdo, fator
prejudicial a sobrevivéncia das bactérias probidticas, a contagem de
bifidobactérias apresentou-se suficiente para promover efeitos terapéuticos a

saude do consumidor.
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6 CONCLUSAO

Os resultados dos aspectos microbioldgicos dos iogurtes sabor morango
adicionados de diferentes concentragdes de extrato hidrossolivel de soja e de
cultura probiotica, acondicionados por 29 dias, a 4°C, mostraram que a
contagem de células viaveis foi satisfatoria nos iogurtes sem adicdo de extrato
hidrossoluvel de soja e também para aquele adicionado de cultura probiotica de
Bifidobacterium lactis durante o periodo avaliado, portanto, foram considerados
iogurtes segundo a legislagdo vigente. No entanto, o iogurte com adicdo
somente de extrato hidrossoltiivel de soja ndo se mostrou viavel de acordo com a
legislacdo, ndo sendo, portanto considerado iogurte sob este aspecto. O iogurte
elaborado com adicdo de extrato hidrossolivel de soja e de cultura probiotica
mostrou-se microbiologicamente viavel, pois o limite de contagem total de
bactérias lacticas pode ser menor, segundo a legislagao.

A adicdo da cultura probidtica Bifidobacterium lactis nos iogurtes
elaborados com leite de cabra mostrou-se viavel durante o tempo de

armazenamento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do leite de cabra na elaboragdo de iogurtes deve ser
incentivada por estimular o consumo de um produto nutricionalmente adequado,
mas que ainda € pouco explorado no Brasil. A adicdo de extrato hidrossoluvel de
soja em iogurtes ¢ sensorial, nutricional e tecnologicamente benéfica, porém
recomenda-se observar as condigdes de obtencdo e processamento dos extratos
utilizados para que os fatores antinutricionais presentes na soja sejam
minimizados. A inoculagdo de culturas probidticas na fabricacdo de leites
fermentados € uma pratica comum da industria alimenticia que deve ser

estimulada por proporcionar efeitos benéficos aos consumidores.
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