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PROPRIEDADES FUNCIONAL E SENSORIAL DE IOGURTES DE LEITE DE
CABRA ADICIONADOS DE POLPAS DE ACEROLA E CAJU

RESUMO

Neste estudo teve-se por objetivo avaliar a qualidade de iogurtes de leite de cabra adicionados
de polpas de acerola e caju. Foram realizadas analises fisico-quimicas (umidade, cinzas, pH,
acidez titulavel, gordura l&ctea e proteina lactea); microbioldgicas (coliformes totais,
coliformes termotolerantes, fungos filamentosos e leveduras e bactérias lacticas totais), a cada
sete dias, por 35 dias; funcional (compostos bioativos e atividade antioxidante); e sensorial de
iogurtes de leite de cabra elaborados com polpa de acerola (Malpighia emarginata D.C.) e de
caju (Anacardium occidentale L.) em diferentes concentracdes. As formulagdes foram
produzidas com iogurte natural sem adicdo de polpas (A0), iogurte natural com adi¢édo de 10%
(A10), 20% (A20) e 30% (A30) de polpa de acerola, assim como com a adi¢do de 10% (C10),
20% (C20) e 30% (C30) de polpa de caju. A presenca de polpa de acerola e de caju nédo
modificou as caracteristicas microbioldgicas dos iogurtes, durante a vida de prateleira. Nas
formulagGes com acerola houve diferenca na composicdo fisico-quimica e a proteina lactea
manteve-se fora dos padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira. A formulacdo A30
apresentou teores de acido ascorbico e compostos fendlicos superiores as demais formulacgdes,
porém a atividade antioxidante foi semelhante entre as formula¢es A10 e A20, sendo superior
a formulacdo. Apresentaram impressdo global, aroma, docura, sabor, textura e intencdo de
compra semelhantes ao AO. A formulacdo A10 apresentou aparéncia semelhante ao controle,
obtendo melhores notas. Os iogurtes com caju apresentaram alteracdo na composicao fisico-
quimica, onde a acidez e o teor de proteina lactea mantiveram-se fora dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo brasileira. A formulacdo C30 apresentou teores de acido ascérbico superiores
as demais formulagdes com caju, mas a atividade antioxidante foi semelhante entre elas e
superior ao iogurte natural. Os iogurtes preparados com polpa de caju ndo diferiram quanto a
impressdo global, dogura, sabor e intencdo de compra. A formulagcdo C30 apresentou melhor
aparéncia que as demais e as C20 e C30 mostraram notas semelhantes para aroma e textura,
sendo inferiores as demais formulacdes nesses dois atributos. As analises evidenciaram que 0s
iogurtes de leite de cabra com adicdo de polpa de acerola e de caju apresentaram qualidades
nutricionais insatisfatorias, porém, mostraram potencial atividade antioxidante, caracterizando-
0os como alimento com alegacdo de propriedade funcional e mostrando viabilidade como
derivado de leite de cabra para o mercado consumidor, com readequagdes nas suas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

Palavras-chave: andlise sensorial, atividade antioxidante, compostos bioativos, Malpighia
emarginata D.C., Anacardium occidentale L.



FUNCTIONAL AND SENSORIAL PROPERTIES OF GOAT MILK’S YOGURT
ADDED WITH ACEROLA AND CASHEW PULPS

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the quality of goat's milk yogurts added with acerola and
cashew pulps. Were carried out analyzes such as, physical-chemical (humidity, ashes, pH,
titratable acidity, milk fat and milk protein); microbiological (total coliforms, thermotolerant
coliforms, filamentous fungi and yeasts and total lactic bacteria) every seven days, for 35 days;
functional (bioactive compounds and antioxidant activity) and sensory of goat's milk yogurts
made with acerola pulp (Malpighia emarginata DC) and cashew pulp (Anacardium occidentale
L.) in different concentrations. The formulations were produced with natural yogurt without the
addition of pulps (A0), natural yogurt with the addition of 10% (A10), 20% (A20) and 30%
(A30) of acerola pulp, as well as with the addition of 10% (C10), 20% (C20) and 30% (C30) of
cashew pulp. The presence of acerola and cashew pulp did not change the microbiological
characteristics of the yogurts during the shelf life. In the formulations with acerola, there was a
difference in the physical-chemical composition and the milk protein remained outside the
standards established by Brazilian legislation. Formulation A30 showed higher levels of
ascorbic acid and phenolic compounds than other formulations, however the antioxidant
activity was similar between formulations A10 and A20, being higher than the formulation.
They presented a global impression, aroma, sweetness, flavor, texture and purchase intention
similar to AO. Formulation A10 showed a similar appearance to the control, obtaining better
grades. Yogurts with cashews showed changes in their physical-chemical composition, where
the acidity and the milk protein content remained outside the standards established by Brazilian
legislation. Formulation C30 had higher levels of ascorbic acid than other formulations with
cashew, but the antioxidant activity was similar between them and higher than natural yogurt.
The yogurts prepared with cashew pulp did not differ in terms of the overall impression,
sweetness, flavor and purchase intention. Formulation C30 showed better appearance than the
others did and C20 and C30 showed similar notes for aroma and texture, being inferior to the
other formulations in these two attributes. The analyzes showed that goat's milk yogurts with
added acerola and cashew pulp showed unsatisfactory nutritional qualities, but showed
potential antioxidant activity, characterizing them as a food with a claim of functional property
and showing viability as a derivative of goat's milk for the consumer market, with readjustments
in its physical-chemical and sensory characteristics.

Keywords: sensory analysis, antioxidant activity, bioactive compounds, Malpighia emarginata
D.C., Anacardium occidentale L.
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1 INTRODUCAO

A busca por alimentos que contenham substancias capazes de melhorar a qualidade de
vida e que sejam facilmente incorporados a dieta convencional aumentou na Ultima década
(SALGADO, 2017). O iogurte é o produto lacteo fermentado mais popular e possui alto valor
nutricional, principalmente por conter um contetdo significativo de proteinas e minerais
essenciais, como o calcio (AMARAL; AMARAL; MOURA NETO, 2011). No entanto, o
iogurte caprino apresenta gosto peculiar forte, por isso, faz-se interessante investigar o impacto
da adicdo de ingredientes naturais como polpa de frutas que possuem fibra e bioativos como
forma de aumentar o valor agregado e atrair os consumidores ao consumo desse tipo de iogurte.

Na regido semidrida do Brasil, acerola e caju sdo amplamente produzidas devido ao seu
clima favordvel. Apesar das excelentes caracteristicas bioativas e fibras, tais polpas ndo séo
usadas em iogurte comercialmente. Os sucos de frutas sdo amplamente consumidos por causa
de sua frescura, propriedades sensoriais e valor nutricional (MELO et al., 2008a). A polpa de
acerola apresenta proteinas, lipidios, fibras e umidade como a maioria dos produtos vegetais,
exceto oleaginosas (NASCIMENTO et al., 2018), com capacidade antioxidante pelo ensaio
DPPH de 1.120,40 mg/g (SERAGLIO et al., 2011) e a de caju é rica em vitamina C, ferro,
calcio e fésforo (NEVES et al., 2016), com 416,66 pg/mL para a atividade antioxidante
(SANTOS et al., 2018).

Nesse aspecto, o desenvolvimento de laticinios contendo frutas é uma tendéncia
tecnoldgica que pode melhorar o valor nutricional e funcional dos alimentos (SILVA et al.,
2016). Assim, produtos como iogurte com adicdo de produtos naturais como polpa de frutas,
rico em fibras e antioxidantes, € importante por agregar beneficios a saide. Os iogurtes caprinos
séo pouco ofertados no mercado e, quando encontrados, apenas o iogurte convencional. Trata-
se de iogurtes com sabor proeminente causado pela sua composi¢cdo em acidos graxos, muitas
vezes ndo agradam do ponto de vista sensorial (LIMA et al., 2019).

Embora a utilizacéo de polpa de acerola e de caju em iogurtes de leite caprino ja fosse
o0 alvo de investigacdes neste estudo, ndo ha informac6es sobre seus impactos nas propriedades
funcionais e sensoriais. Portanto, objetivou-se analisar as propriedades fisico-quimicas,
microbioldgicas, funcionais e sensoriais de iogurtes de leite de cabra elaborados com polpa de
acerola (Malpighia emarginata DC.) e polpa de caju ((Anacardium occidentale L.),

isoladamente, em diferentes concentragdes.
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2 CAPITULO I - REFERENCIAL TEORICO
2.1 Leite de cabra: aspectos nutricionais e consumo

De forma geral, o leite de cabra apresenta composicao nutricional basica semelhante ao
leite de vaca, incluindo proteinas, gordura, lactose, vitaminas e sais minerais (CORREIA;
BORGES, 2009), que assim como o leite bovino, variam de acordo com a raga, dieta, condigdes
ambientais, de alimentacdo e de manejo, estacdo, localidade e estagio da lactacdo (PARK,
2017). Entretanto, algumas diferencas pontuais especificas da espécie caprina sdo responsaveis
pelas suas maiores propriedades nutricionais e terapéuticas, reconhecidas mundialmente por
médicos, pesquisadores e consumidores em geral (AMARAL; AMARAL; MOURA NETO,
2011; GARCIA; TRAVASSOS, 2012a): auséncia de aglutinina; alta quantidade de &cidos
graxos de cadeia curta e média e triacilglicerdis de cadeia média, associados a tratamentos
médicos para uma série de distdrbios clinicos; maior quantidade de 4&cidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados; presenca de particulas gordurosas menores, sendo 28%
dos glébulos com didmetro igual ou inferior a 1,5 um (CORREIA; BORGES, 2009) e 65% dos
glébulos com diametro de 3 um, promovendo uma maior area de superficie para degradacao
enzimatica, conferindo maior digestibilidade ao leite de cabra (CENACHI et al., 2011).

Amaral, Amaral e Moura Neto (2011) apontam ainda que o leite caprino ndo apresenta
[-caroteno, que origina a cor amarela do leite de vaca, mas possui teores elevados de proé-
vitamina A (1850 a 2264 Ul de retinol) e possui maior biodisponibilidade de ferro. O teor de
lactose assemelha-se ao dos bovinos (4,4 a 4,7 g 100g™?), entretanto, o leite caprino possui de
250 a 300 mg L de oligossacarideos, que representa de 4 a 5 vezes a concentragdo encontrada
no leite bovino (GARCIA; TRAVASSOS, 2012a).

O leite de cabra apresenta também maior capacidade tamponante (NOBRE, 2014), e
outra vantagem, associada as diferencas na estrutura proteica, com baixos teores de as1-caseina,
quando comparado ao de vaca, o que promove a formac&o de fibras finas e macias nos coagulos
de leite e confere propriedades hipoalergénicas ao leite caprino (MAREE, 1985; CENACHI et
al., 2011). Assim, a proporgédo de micelas de caseina de tamanho pequeno € maior no leite de
cabra do que no leite de vaca, corroborando a boa digestibilidade (GRZESIAK, 1997).

Apesar de todas as suas vantagens do ponto de vista nutricional, o leite de cabra ainda
apresenta baixo consumo quando comparado ao leite bovino. Ao avaliar o mercado do leite de
cabra e seus derivados, Correia e Borges (2009) constataram que 85,5 e 85,3% das pessoas

entrevistadas ndo o consumiam devido ao sabor e o odor caracteristicos, respectivamente. Esse
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fato, associado ao desconhecimento das propriedades nutricionais e funcionais do leite caprino,
geram o baixo consumo do leite e de seus derivados. No mesmo estudo, observou-se uma
intencdo de compra pelo iogurte de leite de cabra por 32% dos entrevistados. Estes dados estéo
de acordo com o que afirmam Garcia e Travassos (2012a), quando comentam que os leites
fermentados caprinos representam um grupo de produtos com altas perspectivas no futuro.

Um levantamento indicativo do consumo de leite de cabra e seus derivados realizado
por Lima et al. (2015) com 560 consumidores apontou que, apesar da maioria dos participantes
saberem da existéncia deste tipo de leite e seus derivados, apenas 1,8% tinham habito de
consumir leite de cabra e 12,1% os seus derivados. Neste estudo, o desconhecimento e a falta
de costume da populacdo foram apontados como os principais fatores que restringem o
consumo de leite de cabra e derivados, demonstrando o potencial de elevacdo no consumo de
ambos, desde que haja maior disponibilidade, informacdo e preco mais acessivel para o
consumidor final.

Kotler (2000) enfatiza que, dos fatores que influenciam o comportamento de compra do
consumidor, os culturais sdo os que exercem a maior e mais profunda influéncia, determinando
0 comportamento e o desejo das pessoas. Nesse contexto, as pessoas associam ao leite de cabra
caracteristicas sensoriais indesejaveis, por apresentarem aroma e sabor caracteristicos
(NOBRE, 2014). Queiroga et al. (2005), ao estudarem as técnicas de extracdo de compostos
volateis que podem influenciar o aroma e o sabor, identificaram 128 compostos de diversas
classes quimicas.

Essas caracteristicas sensoriais tipicas do leite de cabra influenciam a sua aceitacdo pelo
fato de os consumidores estarem habituados ao consumo do leite bovino e esperarem que néo
exista diferenca sensorial entre o leite dessas duas espécies. O fato de apresentar odor e sabor
desagradaveis ndo esta relacionado as caracteristicas préprias do leite caprino, mas sim a
precariedade da tecnologia aplicada e a ndo aplicagédo de padrbes de controle de qualidade
(COSTA et al., 2007), estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 37, de 31 de outubro de 2000,
que regulamenta as condic¢des de producao, a identidade e os requisitos minimos de qualidade
do leite de cabra destinado ao consumo humano (BRASIL, 2000). Outra questao cultural esta
relacionada ao fato de as pessoas relacionarem baixa qualidade aos produtos capricos por serem
produzidos por pequenos produtores, mostrando atitude preconceituosa (NOBRE, 2014).

Neste contexto, diversos metodos podem ser explorados para aumentar a qualidade do
leite de cabra e de seus derivados, incluindo: escolha de animais de raga com maior aptidao a
producdo de leite de alta qualidade (COSTA; QUEIROGA,; PEREIRA, 2009); reformulacdo da

dieta caprina, com incorporacio de novos ingredientes (GARCIA et al., 2014);
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desenvolvimento de tecnologias de fabricacdo com o objetivo de diversificar a producdo
industrial e oferecer produtos com qualidade e preco competitivos; e a racionalizacdo da
producdo e da industrializacdo (GARCIA; TRAVASSOS, 2012a).

2.2 logurte

A fermentacdo € um dos métodos mais antigos de preservacao de alimentos. Sociedades
antigas observaram que a vida util do leite aumentava e este era usado para fabricagdo de
derivados (ORDONEZ, 2005), e assim, surgiram os leites fermentados. O leite fermentado, de
acordo com a legislacdo brasileira, corresponde a um produto adicionado ou ndo de outras
substancias alimenticias, obtido através da coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou
reconstituido, adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por fermentacdo lactica mediante
acao de cultivos de microrganismos especificos (BRASIL, 2007).

A Instrucdo Normativa n° 46 é o documento oficial que adota o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados (BRASIL, 2007) para avaliar a qualidade de
leites fermentados destinados ao consumo. O iogurte é definido como um produto obtido
através da fermentacdo do leite por bactérias lacteas, em especial Streptococcus thermophilus
e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, os quais devem ser viaveis, ativos e abundantes
no produto final.

O iogurte destaca-se com predominancia no mercado mundial de leites fermentados,
constituindo uma rica fonte de proteinas, calcio, fésforo, vitaminas e carboidratos (FERREIRA
et al.,, 2001), além de caracteristicas sensoriais agradaveis, o que atrai cada vez mais
consumidores. Diversos estudos tém demonstrado o efeito funcional dos iogurtes, por facilitar
a acao de enzimas digestivas no organismo humano, melhorar o sistema imunoldgico, prevenir
infeccOes intestinais e diarreias, ter efeito anticarcinogénico, auxiliar na reducdo dos niveis de
colesterol sérico, melhorar a digestdo da lactose, facilitar a absorcdo de elementos,
especialmente calcio, ferro e fosforo e ser fonte de galactose, importante para a sintese de
tecidos nervosos em criangas (BECKER et al., 2009; VIEGAS et al., 2010).

Além de suas diversas vantagens do ponto de vista nutricional, o iogurte € uma das
alternativas mais promissoras para o consumo de diversos tipos de leite, incluindo o leite de
cabra, por apresentar boa aceitabilidade e alta margem de rentabilidade, além de aumentar a
longevidade (SOUZA et al., 2019).

Diversos ingredientes funcionais tém sido adicionados aos iogurtes com o objetivo de

aumentar o seu valor nutricional (ARYANA; OLSON, 2017). Os produtos com formulagao
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mista, como 0s iogurtes com polpas ou geleias de frutas, garantem boa comercializagdo no
mercado (GIESE et al., 2010). Nessa perspectiva, diversos trabalhos ja foram desenvolvidos
com a adicdo de frutas na elaboracdo de iogurtes de leite de cabra, comprovando a viabilidade
da producdo destes produtos como uma nova alternativa no mercado. Garcia e Travassos
(2012b) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do iogurte de leite de cabra
com a adi¢do de umbu, Pereira et al. (2009) avaliaram a composi¢&o fisico-quimica e sensorial
da adicdo da uvaia ao iogurte de leite de cabra, Mundim (2008) estudou a composicao fisico-
quimica, sensorial e a vida de prateleira de iogurte de leite de cabra adicionado de frutos do
cerrado e inulina, Moreira et al. (2016) elaboraram iogurte tipo sundae de leite de cabra sabor
coco e verificaram sua qualidade e sua preferéncia em relagcdo ao produzido com leite de vaca.

Bezerra e Correia (2012) defendem que o mercado do leite caprino poderia ser
incrementado se o sabor de seus produtos fosse atraente e suave, o que pode ser alcancado pela
adicéo de frutas, mel e preparados especiais. Nessa categoria, enquadra-se o iogurte, que devido
a sua aceitabilidade e custo baixo, é bastante consumido, fato constatado no Nordeste, que
alcancou um crescimento de 23% no faturamento entre os anos de 2011 e 2012 (NIELSEN,
2012).

2.3 Frutos e seus potenciais antioxidantes: acerola e caju

As frutas sdo alimentos ricos em nutrientes, vitaminas e minerais capazes de ajudar em
inimeras funcbes do organismo. Além do seu uso para suavizagdo do sabor, e
consequentemente, para melhorar a aceitacdo dos derivados do leite de cabra, a adicédo de frutas
pode agregar caracteristicas antioxidantes, visto que mais de 30% dos compostos fenolicos da
alimentacdo sdo oriundos da ingestdo de suco de frutas (ESCARPA; GONZALEZ, 2001),
contudo, os estudos desenvolvidos ndo atentaram ainda para a avaliacdo dessa propriedade
funcional.

Os compostos antioxidantes séo capazes de regenerar ou prevenir 0s danos oxidativos
causados pelas espécies reativas ao oxigénio (radicais livres), que, apesar de atuarem em varias
reacOes benéficas, podem causar diversos efeitos deletérios ao organismo, quando em excesso
(FREITAS et al., 2014), desencadeando doencas degenerativas como céancer, doencas
cardiacas, inflamatdrias, do sistema imunoldgico, disfuncdes neuroldgicas e cataratas (SILVA,
2010). Em muitas situacOes, os sistemas antioxidantes séo insuficientes para a neutralizagéo
dos radicais livres, por isso torna-se essencial a ingestdo de antioxidantes atraves da dieta

(BARROS, 2012), sejam eles sintéticos ou naturais. A necessidade de ingestdo tem incentivado
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pesquisas que identificam produtos naturais com alta atividade antioxidante, principalmente os
de origem vegetal, devido a problemas relacionados ao uso dos sintéticos (SOARES, 2002).

Frutas e vegetais sdo uma grande fonte de fitoquimicos que apresentam significativa
atividade antioxidante, dentre os quais estdo os compostos fenolicos, os carotenoides, o acido
ascorbico e os tocoferdis (BROINIZI et. al., 2007). A atividade antioxidante dos compostos
fendlicos se deve ao seu papel na neutralizacdo ou sequestro de radicais livres e na quelagéo de
metais, agindo na etapa de iniciacdo e na etapa de propagacdo da peroxidacdo lipidica
(ACHKAR etal., 2013). A quantidade de antioxidantes em frutas é influenciada pela variedade,
fatores genéticos, estagio de maturacao, condicGes climaticas e edéaficas, o que contribui para a
diversidade de resultados nas pesquisas cientificas (BARROS, 2012). Estudos realizados
demonstram o potencial antioxidante das polpas de algumas frutas regionais que podem agregar
funcionalidade ao leite de cabra.

Analisando o teor de fendlicos totais, observa-se que alguns frutos apresentaram valores
elevados, como a acerola (Malpighia emarginata DC.), cujos valores variam de 896 a 1.888
mg.100g?, na estagdo seca, e de 841 a 1.653 mg.100g™, na estacdo chuvosa (SOUZA, 2010);
enguanto que o caju (Anacardium occidentale L.) e a goiaba (Psidium guajava L.) apresentaram
teores de 808,05 e 468,52 pg.mL?, respectivamente (MELO et al., 2008b). A capacidade
antioxidante, mensurada pela percentagem de sequestro do radical DPPH, mostrou-se eficiente
para essas trés frutas, que apresentaram percentuais superiores a 90%, estatisticamente
semelhante aos resultados obtidos pelo acido ascérbico (MELO et al., 2008a).

De mesma maneira, Vieira et al. (2011) averiguaram que a polpa de acerola, dentre
alguns frutos tropicais, destacou-se com 835,25 mg.100 g™* de fendlicos totais, sendo, portanto,
a de maior quantidade, seguido pela polpa de caju e de goiaba.

Além disso, possuem elevados teores de vitamina C, ferro, pré-vitamina A, vitamina
B1, vitamina B2 e niacina, com sabores marcantes, suculentos e bastante apreciados para o
consumo in natura, ou em forma de suco e doces (SILVA et al, 2009) e, ainda, alto potencial
antioxidante, j& comprovado cientificamente por Vieira et al. (2011) em suas pesquisas,

podendo ser também explorado pelas industrias farmacéuticas.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar as propriedades funcional e sensorial de iogurtes de leite de cabra adicionados

de polpas de acerola e caju.

3.2 Objetivos especificos

a) Formular iogurtes com leite de cabra adicionados de polpas de acerola e caju;
b) Avaliar as propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas, vida de prateleira e
perfil sensorial;

c) Avaliar o potencial antioxidante e os compostos bioativos.
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5 CAPITULO Il - PROPRIEDADES FUNCIONAL E SENSORIAL DE IOGURTES DE
LEITE DE CABRA COM ADICAO DE POLPA DE ACEROLA

Resumo

Objetivou-se desenvolver e avaliar as propriedades fisico-quimicas, microbiologicas,
funcionais e sensoriais de iogurtes de leite de cabra elaborados com polpa de acerola (Malpighia
emarginata D.C.). Foram avaliadas as formulag6es com iogurte natural sem adigéo de polpa
(A0) e iogurtes naturais com adicdo de 10% (A10), de 20% (A20) e de 30% (A30) de polpa de
acerola. A presenca de polpa de acerola ndo modificou as caracteristicas microbiologicas do
iogurte (P>0,05) e apesar das alteracdes fisico-quimicas (P<0,05), apenas a proteina lactea
manteve-se fora dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira. A formulacdo A30
apresentou teores de acido ascorbico e compostos fendlicos superiores as demais formulacdes
(P<0,05), mas a atividade antioxidante foi semelhante entre elas (P>0,05) e superior ao A0
(P<0,05). Os iogurtes preparados com polpa de acerola apresentaram atributos sensoriais
(impresséo global, aroma, dogura, sabor e textura) semelhantes ao controle, exceto aparéncia
(P<0,05). A formulacdo A10 se destacou quanto a aparéncia em relacdo ao controle (P<0,05),
mas ndo diferiram na intencdo de compra entre si e demais formulag6es (P>0,05). O iogurte de
leite de cabra com adicdo de polpa de acerola apresentou qualidades nutricional e sensorial
insatisfatorias. Porém, obtiveram teor elevado de compostos bioativos, portanto, considerado
alimento com alegacdo de propriedade funcional. Sugerem viabilidade como derivado de leite
de cabra para 0 mercado consumidor, ajustando sabor e dogura.

Palavras-chave: analise sensorial, atividade antioxidante, compostos bioativos, intencédo de
compra, Malpighia emarginata D.C., vida de prateleira.

5.1 Introducéo

O iogurte é uma das alternativas mais vantajosas e eficientes para a producdo de
derivados de leite por oferecer boa aceitabilidade e alta rentabilidade, além de ser um alimento
seguro e nutritivo (FENG et al., 2019). Atualmente, existem varios tipos de iogurtes na indUstria
de laticinios, que se distinguem quanto ao sabor, aroma, consisténcia, ingredientes, valor
caldrico, teor de gordura e processos de fabricacio e de pds-incubacdo (ARAUJO et al., 2012).
O seu consumo torna-se consideravel a nossa nutri¢éo, pois confere uma protecao natural contra
infeccdes, por ser um probidtico, e é grande fornecedor de proteinas (CORREIA; BORGES,
2009).

Tendo em vista a possibilidade nutracéutica dos alimentos, faz-se interessante o uso de
leite de cabra como matéria-prima na producéo de iogurtes, ja que possui altos teores de gordura
e de nutrientes (SANTOS et al., 2019), bem como maior digestibilidade e menor alergenicidade
qguando comparado ao leite de vaca (CHEN et al., 2018), sendo importante também para a

alimentac&o humana por possuir diversas funcdes terapéuticas (ARAUJO et al., 2019).
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Estudos realizados sobre suas propriedades nutricionais comprovam a sua viabilidade
no mercado consumidor e seus beneficios a satde (FENG et al., 2019). Contudo, no Brasil, 0
seu consumo ainda € baixo devido a sua distribuicéo limitada, custo elevado e, especialmente,
pelo sabor e odor caracteristicos que se tornam diferentes do leite bovino, devido a presenca
dos acidos caproico, caprilico e caprico, que sao caracteristicos da propria espécie (COSTA et
al., 2016).

A industria de alimentos vem investindo na elaboracéo de novos produtos com atributos
de qualidade diferencial, buscando atender a exigéncia de uma alimentacdo cada vez mais
saudavel (FENG et al., 2019). Assim, estudos verificaram que iogurtes de leite de cabra
adicionados de polpas ou geleias de frutas possuem propriedades fisico-quimicas e
microbioldgicas satisfatorias e seguras e boa aceitacdo, bem como, teores de compostos
bioativos relevantes, responsaveis pela acdo antioxidante nos organismos, conhecidos como
compostos funcionais (SANTOS et al., 2017; ABREU et al., 2019; SOUSA et al., 2019).

Dentre os compostos bioativos, o &cido ascérbico e os compostos fendlicos sdo 0s mais
estudados, atualmente, uma vez que possuem alta atividade antioxidante, protegendo as células
sadias do corpo contra a acdo oxidativa dos radicais livres, e reduzem a ocorréncia de doencas
crénicas, como cancer, diabetes e doencas cardiovasculares (NUNES et al., 2011).

Nesse sentido, varios frutos foram estudados com o intuito de se avaliar a sua atividade
funcional e tiveram a sua acdo comprovada. Um dos frutos que merece destaque € a acerola
(Malpighia emarginata D.C), devido ao seu alto valor nutricional e funcional (MALEGORI et
al., 2017; BELWAL et al., 2018), além de ser facilmente adquirida por ser regional e presente
no Nordeste do Brasil.

Assim, devido as suas excelentes caracteristicas, torna-se bastante relevante a utilizacao
da polpa de acerola na elaboracdo de iogurtes de leite de cabra, no intuito de beneficiar sua
qualidade e sua aceitacdo, além de aprofundar os conhecimentos sobre suas propriedades
funcionais e, também, sobre uma alternativa interessante para atrair o mercado consumidor.

Portanto, objetivou-se analisar as propriedades fisico-quimicas, funcionais,
microbioldgicas e sensoriais de iogurtes de leite de cabra elaborados com polpa de acerola

(Malpighia emarginata DC.) em diferentes concentragoes.
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5.2 Material e métodos
5.2.1 Matérias-primas

Utilizou-se leite de cabra integral proveniente de propriedades rurais da regido Oeste do
estado do Rio Grande do Norte, dentro dos padrGes de producdo e saude exigidos pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000) com a ordenha
ocorrendo as 5 horas e o leite sendo transportado sob refrigeracdo até o Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA). Os frutos
de acerola utilizados na fabricacéo dos iogurtes foram adquiridos no estadio fisiolégico maduro,

no mercado local do municipio de Mossord, Rio Grande do Norte.
5.2.2 Processo de fabricacao dos iogurtes

Os frutos de acerola foram lavados em agua corrente, sanitizados em solucdo de
hipoclorito de s6dio a 200 ppm por 15 minutos e sem adicdo de agua foram processados para
obtencdo da polpa que foi acondicionada em recipientes plasticos fechados e mantida sob
refrigeracéo a 4 °C até o momento da elaboracdo dos iogurtes, cerca de 24 horas.

O processo de fabricacdo do iogurte e introducdo da polpa de acerola foi realizado
conforme descrito por Ordéfiez (2005), no Laboratério de Tecnologia de Alimentos, da
Universidade. Apos filtracdo e padronizagéo do leite de cabra, foram adicionados 10 g.100g™
de actcar, 1 g.100g? de amido modificado, 0,4 g.100g* de estabilizante e 0,6 g.100g™* de
conservante sorbato de potéassio. A mistura foi homogeneizada, submetida ao tratamento
térmico (95 °C/10 minutos) e resfriada até 45 °C, quando foi adicionado o fermento lacteo
comercial Bio Rich®, composto pelas culturas probidticas Bifidobacterium spp., Lactobacillus
acidophilus e Streptococcus termophilus, na concentracéo de 400 mg.L cada. As formulagdes
foram incubadas a 45 °C por 12 horas até atingir o pH 4,6.

O produto foi posteriormente resfriado a 20 °C para quebra do codgulo através de
agitacdo lenta. Apos obtencdo de textura homogénea, continuou-se o resfriamento até 10 °C,
quando procedeu-se a adi¢do e homogeneizacdo da polpa de acerola pasteurizada e resfriada
(10 °C), nas concentragdes (m/m) de 0% (A0, controle), 10% (A10), 20% (A20) e 30% (A30).
Em seguida, os iogurtes foram refrigerados a 4° C em recipientes plasticos de polietileno com
capacidades de 80 mL e de 250 mL até a realizacdo das andlises, durante todo o periodo de

armazenamento.
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5.2.3 Analises fisico-quimicas

No leite de cabra cru foram realizadas as analises de densidade (g.cm™), gordura
(9.100g?), proteina (g.100g?), lactose (g.100g™), ponto de congelamento (° C), pH,
condutividade (uS.cm™) e extrato seco desengordurado (g.100g™), obtidas através do método
ultrassonico com auxilio do aparelho Ekomilk®. O extrato seco total (g.100 g*) foi estimado
pela soma do extrato seco desengordurado e do teor de gordura.

Na polpa de acerola foram determinados os teores de solidos solveis, com o auxilio de
refratbmetro digital (modelo PR 101, Atago), expressos em °Brix; atividade de &gua,
determinada em aparelho eletrénico ITK WuxiHake Apparatus, modelo HD-3A, previamente
calibrado; acucares totais, utilizando o reagente Antrona (YEMN; WILLIS, 1954), com leituras
realizadas em espectrofotometro a 620 nm e resultados expressos em ¢.100g™, além de
mensurar a umidade (g.100g™?), cinzas (9.100g™Y), pH e acidez titulavel (g de acido malico.100
g1), segundo metodologias propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

Nos iogurtes foram avaliadas as propriedades fisico-quimicas, umidade (g.100g%),
cinzas (9.100g), pH, acidez titulavel (g de acido latico.100g™), gordura lactea (g.100g™?) e
proteina lactea (g.100g™2), de acordo com as metodologias sugeridas pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008).

5.2.4 Compostos bioativos e atividade antioxidante

O teor de acido ascérbico da polpa de acerola e dos iogurtes foi determinado por
titulometria de neutralizagdo com solucdo de Tillman (2,6 diclorofenolindofenol - DFI),
conforme metodologia descrita por Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram
expressos em mg de acido ascorbico por 100 g de amostra.

Os compostos fendlicos totais foram quantificados pelo método descrito por Meda et al.
(2005) utilizando-se o reagente Folin-Ciocalteau. Para os célculos, foi utilizada uma curva
padrdo de acido galico (20 a 200 mg.L™) e os resultados foram expressos em mg equivalente
de &cido galico (EAG) para cada 100g de amostra.

A determinacdo da atividade antioxidante foi realizada considerando a inibi¢do do
radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), conforme modificacdes feitas por Meda et al.
(2005), em diluigdes seriadas. Foram realizadas curvas concentracdo-resposta para cada
amostra determinando-se o valor do ICso, que correspondia a concentragdo de antioxidante
necessaria para capturar 50% do radical livre DPPH. As leituras da atividade antioxidante foram

realizadas 15 minutos apds a adicdo do DPPH a amostra.
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5.2.5 Analises microbioldgicas e vida de prateleira

As formulacOes de iogurte foram monitoradas a cada sete dias quanto pesquisa de
coliformes totais (NMP.mL™), coliformes termotolerantes (NMP. mL™), fungos filamentosos e
leveduras (UFC. mL™) e bactérias lacticas (UFC. mL™) e ao teor de acidez, durante 35 dias sob
refrigeracdo a 4 °C. As técnicas foram recomendadas pela Instrugdo Normativa n°® 62/2003
(BRASIL, 2003). Os resultados obtidos foram comparados aos padrfes de identidade e
qualidade de leites fermentados estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2007).

5.2.6 Analise sensorial

A anélise sensorial foi realizada por 67 avaliadores ndo treinados, ap6s dez dias de
armazenamento sob refrigeracdo (4 °C) das amostras. Os avaliadores constituiram-se de alunos
e funcionarios da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) consumidores de
iogurte, de ambos o0s sexos, com faixa etaria entre 18 e 55 anos. A analise foi realizada no
periodo da manhd, entre 9n00 e 11h00, seguindo as normas vigentes conforme Resolucéo
466/12 do Conselho Nacional de Saude e foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa, com
parecer 131.395/2016. Dessa forma, todos os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Os avaliadores receberam 20 mL de cada iogurte a 10 °C, codificados com nimeros com
trés digitos aleatdrios e servidos em copos plasticos descartaveis, acompanhados com agua e
biscoito para retirar o sabor residual entre as amostras.

O teste de aceitacdo foi realizado por meio de um questionario pré-determinado, onde
foram avaliados os parametros sobre a impressdo global, aparéncia, aroma, dogura, sabor e
textura utilizando escala hedbnica com nove pontos, variando de 9, gostei muitissimo, a 1,
desgostei muitissimo. A intencdo de compra foi avaliada por escala heddnica que variava de 1,

certamente ndo compraria, a 5, certamente compraria (DUTCOSKY, 2011).
5.2.7 Analises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, consistindo de
quatro tratamentos, cada um com trés repeticdes. Os dados das andlises fisico-quimicas,

microbioldgicas e antioxidantes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) (P<0,05) e
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as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade através
do software estatistico SAS.

Para as andlises sensoriais, 0s dados foram submetidos 8 ANOVA e Friedman (P<0,05),
utilizando o software SPSS 14 e as comparagdes entre os tratamentos foram realizados com o
teste ndo paramétrico de Wilcoxon (P<0,05). O coeficiente de correlacdo de Pearson entre 0s
atributos sensoriais e a intencdo de compra foi determinado utilizando o software SAS.

5.3 Resultados e Discusséo
5.3.1 Analises fisico-quimicas e funcionais
5.3.1.1 Qualidade fisico-quimica das matérias-primas

O leite de cabra cru apresentou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: 1,028 g.cm"
de densidade; 3,11 g.100g™* de gordura; 2,92 g.100g™* de proteina; 4,39 9.100g™ de lactose; -
0,504 °C de ponto de congelamento; 6,4 de pH; 6,26 uS.cm™ de condutividade; 7,99 g.100g*
de extrato seco desengordurado e 11,1 g.100g™* de extrato seco total.

A polpa de acerola utilizada na fabricacdo dos iogurtes apresentou 7,2 °Brix de so6lidos
soltiveis; 0,778 de atividade de 4gua; 0,826 ¢.100g™* de agicares totais; 2.065,65 mg de acido
ascorbico.100 g1; 93,89 ¢.100g* de umidade; 0,33 g.100g™* de cinzas; 2,82 de pH e 1,6 g de

acido malico.100g™ de acidez titulavel.
5.3.1.2 Qualidade fisico-quimica dos iogurtes

Na tabela 1 consta os resultados dos atributos fisico-quimicos de iogurtes de leite de
cabra com adicdo de polpa de acerola. Os valores de umidade diferiram estatisticamente
(P<0,05) entre todas as formulacbes, observando-se aumento nos seus teores, & medida que se
aumentaram os niveis de polpa de acerola nas formulag6es. Essa diferenca era esperada, uma
vez que a umidade da polpa é elevada (93,89 g.100g™). N&o ha valor de referéncia na legislacéo
vigente em iogurte para a umidade, contudo, o teor de umidade observado nas formulagdes foi
semelhante (78,2 9.100g?) ou inferior (88,25 g.100g™!) em iogurtes de leite de cabra natural e
adicionado com calda de caju, respectivamente (LIMA et al., 2019).

Os teores de cinzas foram semelhantes entre as preparacdes com até 10% de adi¢éo de
polpa de acerola (P>0,05), sendo encontrado o menor valor quando se adicionou 30% de polpa.
Essa diminuicdo foi influenciada pelo baixo teor de cinzas encontrado na polpa de acerola (0,33

g.100g%) em relago ao iogurte natural. A exemplo da umidade, néo foi observada referéncia
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para essa varidvel no regulamento técnico que descreve a identidade e qualidade de leites
fermentados (BRASIL, 2007). Sousa et al. (2019) verificaram menor valor de cinzas (0,6475

g.100g%) em iogurte de leite de cabra adicionado de manga.

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos de iogurtes de leite de cabra com adicao de polpa de acerola
Gordura  Proteina

Umidade Cinzas Acidez

logurte** 1 1 pH e 1 lactea lactea
(9.100g")  (g.100g™) (g 4ac. latico.100g™) (0.100g")  (9.100g™)
A0 77,24d 1,01a 5,44a 0,60d 3,42a 2,98a
A10 79,07¢ 0,94ab  4,90b 0,72c 3,25a 2,72b
A20 80,71b 0,88b 4,61c 0,90b 3,03ab 2,42¢
A30 82,37a 0,78c 4,37d 1,08a 2,21b 2,21d

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo se diferenciam significativamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.

A0, A10, A20 e A30 indicam, respectivamente, os iogurtes sem e com adicdo de polpa de acerola nas
concentragdes de 10%, 20% e 30%.

O valor de pH dos iogurtes, por sua vez, diminuiu proporcionalmente ao aumento da
concentracdo da polpa (P<0,05), ocasionado pelo pH baixo da polpa de acerola produzida
(2,82). Dentre os valores de pH encontrados, nota-se que as formulagdes com 20 e 30% de
polpa de acerola estdo mais adequadas, pois valores acima de 4,6 favorecem a separacao do
soro, porgue o gel ndo foi adequadamente formado, podendo provocar rejei¢do por parte dos
consumidores (FERREIRA, 2005). Por outro lado, com pH < 4,0, diminui a hidratagcdo das
proteinas, e também pode ocorrer o dessoramento (BRANDAO, 1995).

Observa-se que na acidez titulavel ocorreu o inverso (P<0,05) do encontrado para o pH,
como o esperado, contudo, todos os iogurtes apresentaram acidez titulavel dentro do
estabelecido pela legislacdo brasileira, cujos valores devem estar entre 0,6 a 1,5 g de acido
lactico.100g* (BRASIL, 2007).

Analisando o teor da gordura lactea dos iogurtes, observou-se que os iogurtes A0, A10
e A20 apresentaram teores semelhantes (P>0,05), podendo notar que as formulagdes A20 e A30
também ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si (P>0,05).

As formulagBes com maiores teores de polpa de acerola (A20 e A30) podem ser
classificadas como iogurte parcialmente desnatado, uma vez que se enquadram nessa
classificacdo de acordo com a legislacdo brasileira, por apresentar teores entre 0,6 e 2,9 g.100g
L (BRASIL, 2007). Esses baixos teores de gordura lactea, provavelmente, ocorreram devido
essas diluicdes serem as maiores dentre as formulagdes. Os demais iogurtes se encontraram

dentro da faixa estabelecida pela legislagdo para iogurte integral (3,0 a 5,9 g.100g™%).
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Valores semelhantes aos encontrados nesse estudo foram constatados por Lima et al.
(2019) quando analisaram iogurtes de leite caprino natural e com adicdo de calda de caju,
observando teores de gordura lactea de 3,2 e 2,8 g.100g™, respectivamente.

Para o teor de proteina foi observada diferencas estatisticas entre todas as formulacdes.
Somente o iogurte natural atendeu ao valor minimo de 2,9 g.100g* de proteinas lacteas
estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2007). As formulages com adi¢do de acerola podem
ter menor tempo de prateleira, pois, segundo Olalla et al. (2009), amostras de iogurtes com
maior teor de proteinas possuem maior vida Util do que amostras com baixos teores de proteinas.

A acerola, assim como diversas outras espécies de frutas, apresenta baixo teor de
proteina (0,9 g.100g™!) (VENDRAMINI; TRUGO, 2000). Dessa forma, a substituicio de parte
do iogurte natural por polpa de acerola nos iogurtes resultou em reducao na concentracao desses

nutrientes.
5.3.2 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Na anélise dos compostos bioativos (fendlicos totais e acido ascérbico) e da atividade
antioxidante, observam-se diferencas significativas (P<0,05), conforme as formulacdes dos

iogurtes (Tabela 2).

Tabela 2. Compostos bioativos e atividade antioxidante dos iogurtes de leite de cabra com
adicdo de polpa de acerola.

logurte Fendlicos totai_si Vitamina_i: Atividage antioxigllante
(mg EAG.100g™) (mg.100g™) ICs0 " (mg.mL™)
A0 110,89d 3,46d 141,35b
Al10 205,34c 217,37c 3,73a
A20 323,89b 440,01b 2,04a
A30 461,66a 656,06a 1,39

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo se diferenciam significativamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.
"ICsp corresponde a concentracdo de antioxidante necessaria para capturar 50% do radical livre DPPH.

Houve aumentos significativos nos teores de fenodlicos totais (P<0,05) e de acido
ascorbico (P<0,05) do iogurte de leite de cabra proporcional aos acrescimos de polpa de acerola.
Os iogurtes com a adicdo de polpa da fruta apresentaram maiores teores desses compostos
bioativos, quando comparados com a formulagdo sem a polpa, confirmando que a sua presenca
é benéfica ao produto, uma vez que melhora a agdo funcional destes n os consumidores. A

polpa, quando analisada isoladamente, apresentou 3.391,79 mg EAG.100g* de compostos
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fendlicos e 2.065,65 mg de acido ascorbico.100g™, o que explica a presenca elevada destes nas
formulagoes.

A atividade antioxidante de todas as formulagdes com polpa de acerola foi
significativamente (P<0,05) superior ao controle, todavia, ndo houve diferencas entre os
iogurtes adicionados de polpa. O iogurte natural apresentou baixa atividade antioxidante,
indicada pelo alto valor de ICso, sendo este valor 38, 78 e 102 vezes maior que 0s iogurtes com
10%, 20% e 30% de polpa de acerola, respectivamente (Tabela 2). A polpa de acerola
apresentou valor de ICsp igual a 0,56 mg.mL™, 0 que demonstra a elevada atividade antioxidante
desta fruta e seu impacto nas formulages.

Alguns estudos demonstraram que a adicdo de frutas, com teores de fendlicos
relevantes, em iogurte ocasiona o aumento da atividade antioxidante desse produto (MOURA
et al., 2016; FENG et al., 2019). Consequentemente, essas formulacdes elaboradas podem ser
consideradas com alegacdo de propriedades funcionais, de acordo com o regulamento que
estabelece a comprovacdo dessas propriedades (BRASIL, 1999), justificada pela presenca de
alguns compostos, como vitamina C, fenodlicos, carotenoides, esteroides, fibras alimentares,

acidos graxos, poliois e micro-organismos probioticos.
5.3.3 Analises microbioldgicas e tempo de vida de prateleira

Os iogurtes mantiveram-se em conformidade com os padrGes microbioldgicos
estabelecidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2007) durante todo o periodo de
armazenamento, em temperatura controlada, ndo sendo detectados coliformes totais (NMP g?)
e coliformes termotolerantes (NMP g!) e valores toleraveis de fungos filamentosos e leveduras
(UFC g), embora iogurtes com agticar ou de frutas sejam, especialmente, susceptiveis ao
crescimento dos Gltimos. Todas as formulacdes apresentaram contagens viaveis acima de 10’
UFC.mL™ de bactérias lacticas totais durante o armazenamento, caracterizando-os como leites
fermentados do tipo “iogurtes”.

A auséncia de contaminacgéo nas formulacdes elaboradas esta diretamente relacionada
com a qualidade e a eficiéncia das boas praticas de fabricacao (BPF’s) durante o processamento,
gue garantiram que 0s iogurtes estivessem seguros para consumo até o final do estudo, ou seja,
até os 35 dias, bem como a acidez titulavel de todos os iogurtes apresentaram-se dentro das
especificacbes (BRASIL, 2007).
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5.3.4 Anélise sensorial

Avaliando os escores médios obtidos na analise sensorial, observa-se diferenca entre 0s
iogurtes somente em relacdo a aparéncia (P<0,05) (Tabela 3). O iogurte natural e a formulagédo

com adicdo de 10% de acerola receberam as melhores avaliagdes.

Tabela 3. Atributos sensoriais de iogurtes de leite de cabra com adicdo de polpa de acerola

logurte Impressao Aparéncia Aroma Docgura  Sabor  Textura Intencao de
global compra
A0 5,59a 6,97a 6,43a 5,12a 4,79 6,33a 2,74a
A10 5,63a 6,87ab 6,00a 5,08a 4,33a 6,37a 2,54a
A20 5,81a 6,61b 6,12a 4,75a 4,49a 6,33a 2,75a
A30 6,00a 6,69b 5,88a 4,98a 4,76a 6,30a 2,70a

*Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna ndo se diferenciam significativamente pelo teste de
Wilcoxon a 5% de probabilidade de erro.

Para os atributos sensoriais impressdo global, aroma, dogura, sabor e textura, as
amostras ndo diferiram estatisticamente entre si (P>0,05), indicando que os provadores nao
apontaram diferencas entre os iogurtes adicionados de diferentes concentracdes de polpa de
acerola e o natural.

A impressdo global tem como objetivo avaliar a combinagéo de todos os atributos que
contribuem com a qualidade sensorial de um alimento, sendo observada uma média que variou
entre 5 (nem gostei/nem desgostei) e 6 (gostei ligeiramente) nesse estudo. Diversos estudos
indicaram menores consisténcia e textura em iogurte de leite caprino, o que afeta diretamente
0s seus atributos sensoriais (VARGAS et al., 2008; MIOCINOVIC et al., 2016; NGUYEN et
al., 2018).

A adicdo da polpa de acerola ndo proporcionou diferenca na aparéncia dos iogurtes.
Coggins et al. (2010) afirmam que a aparéncia € a primeira impressao do consumidor sobre 0s
alimentos e engloba fatores como cor, uniformidade e brilho, determinantes para a aceitagao ou
rejeicdo de um produto.

O aroma dos diferentes iogurtes encontrou-se entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei
moderadamente), assim, constatou-se que este atributo agradou aos participantes, e que o odor
caracteristico do leite caprino nao foi critério de rejeicdo do produto e que a adigédo de acerola
ndo interferiu nesse atributo.

A dogura variou entre 4 (desgostei ligeiramente) e 5 (nem gostei/nem desgostei) na

mesma escala, sendo um fator que precisa ser melhorado para que se possa aumentar o nivel de
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aceitacdo do produto. A melhoria nesse atributo pode ser realizada com um ajuste na
concentracdo de acucar durante a elaboragéo.

O sabor dos diferentes iogurtes encontrou-se entre 4 (desgostei ligeiramente) e 5 (nem
gostei/nem desgostei) na escala hed6nica utilizada. Isso pode ser atribuido a presenca de acidos
graxos de cadeia curta no leite de cabra (caproico, caprilico e caprico), responsaveis pelo sabor
mais intenso que o do leite de vaca, o que influencia na menor aceitacdo sensorial do leite de
cabra pela populacao, que ndo esta habituada ao seu consumo (GOMES et al., 2013).

As texturas das quatro formulagcdes foram avaliadas com notas médias entre 6 (gostei
ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente). A textura € um dos principais atributos dos iogurtes
por ser perceptivel pelos sentidos humanos. O iogurte a base de leite caprino tende a apresentar
baixa textura, que pode estar associada ao seu menor conteldo de extrato seco
desengordurado em relacdo ao leite de vaca (MENDES et al., 2009). Assim, modificacdes nas
propriedades do leite usado na fabricacdo de iogurte e melhorias nas condicGes de
processamento podem garantir a textura adequada dos iogurtes (DOMAGALA, 2009;
TEMERBAYEVA et al., 2018). Bez et al. (2015) padronizaram o teor de extrato seco, durante
a elaboracdo de iogurtes de leite de cabra e de vaca, com a adicdo de 6% de leite em pd
especifico de cada espécie, e obtiveram, em ambos, aceitabilidade maior que 70% entre os

avaliadores.

Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre os atributos sensoriais de iogurtes de leite
de cabra com adicdo de polpa de acerola

Atributos avaliados Impressao Aparéncia Aroma Docura Sabor Textura Intencao de
global compra
Impressao global 1 0,517* 0,383* 0,457* 0,521* 0,489*  0,460*
Aparéncia 1 0,234* 0,290* 0,256* 0,381*  0,239*
Aroma 1 0413* 0,485* 0,167 0,378*
Docura 1 0,810* 0,414* 0,530*
Sabor 1 0,365*  0,609*
Textura 1 0,373*
Intencdo de compra 1

*Correlagao significante a p < 0,01.

Com relacdo a intengdo de compra, os valores obtidos convergiram com os resultados
dos atributos apresentados anteriormente, uma vez que os iogurtes formulados obtiveram notas
entre 2 (provavelmente ndo compraria) e 3 (tenho davidas se compraria). Dessa forma, os dados
evidenciaram gue todos 0s iogurtes apresentaram uma certa rejeicdo por parte dos avaliadores,

ja que os escores ficaram abaixo de 3.
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Com o intuito de avaliar a influéncia dos atributos na baixa intencdo de compra dos
avaliadores foi feita uma correlagdo entre os parametros sensoriais e a intengdo de compra
(Tabela 4). Percebeu-se que todos os atributos sensoriais analisados apresentaram correlacéo
positiva (P<0,01).

Analisando a correlacdo desses atributos sensoriais com a intencdo de compra dos
avaliadores, percebe-se que a dogura (0,530) e o sabor (0,609) dos iogurtes foram determinantes
e que, por isso, estes devem ser tecnologicamente melhorados durante o processamento para
que as formulacBes atinjam o mercado e atraiam consumidores.

Outra questdo interessante a ser observada € a alta correlacdo entre a dogura e o sabor
(0,810), o que reforca a importancia de se melhorar a dogura para que se atinja niveis mais altos
de aceitacao sensorial, fazendo com que as avalia¢Ges, possivelmente, sejam maiores (Tabela
3) e melhorem a intencdo de compra dos iogurtes. Esse resultado, provavelmente, justifica o
fato da maioria dos atributos terem sido considerados medianos e, mesmo assim, 0s iogurtes

néo terem sido preteridos para compra pelos avaliadores.
5.4 Concluséo

O iogurte de leite de cabra com adicdo de polpa de acerola apresentou qualidades
nutricional e sensorial insatisfatorias. Porém, obtiveram teor elevado de compostos bioativos,
portanto, considerado alimento com alegacdo de propriedade funcional. Sugerem viabilidade
como derivado de leite de cabra para o mercado consumidor, ajustando sabor e dogura.
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6 CAPITULO IIl - PROPRIEDADES FUNCIONAL E SENSORIAL DE IOGURTES
DE LEITE DE CABRA COM ADICAO DE POLPA DE CAJU

Resumo

Objetivou-se analisar as propriedades fisico-quimicas, microbiologicas, funcionais e
sensoriais de iogurtes de leite de cabra elaborados com polpa de caju (Anacardium occidentale
L.) em diferentes concentracdes. As formulagdes foram produzidas com iogurte natural sem
adicéo de polpa (CO0) e iogurtes naturais com adicdo de 10% (C10), de 20% (C20) e de 30%
(C30) de polpa de caju. Foram realizadas analises fisico-quimicas (umidade, cinzas, pH, acidez
titulavel, gordura lactea e proteina lactea), microbioldgicas (coliformes totais, coliformes
termotolerantes, bolores e leveduras e bactérias lacticas), a cada sete dias, durante 35 dias,
funcional (compostos bioativos e atividade antioxidante) e sensorial. A presenca de polpa de
caju ndo modificou as caracteristicas microbiologicas do iogurte (P>0,05), apesar de alterar as
propriedades fisico-quimicas (P<0,05), como a acidez e a proteina lactea que mantiveram-se
fora dos padroes estabelecidos pela legislacéo brasileira. A formulagdo C30 apresentou teores
de &cido ascdrbico superiores as demais formulagdes (P<0,05), mas a atividade antioxidante foi
semelhante entre elas (P>0,05) e superior ao controle (sem polpa) (P<0,05). Os iogurtes
preparados com polpa de caju apresentaram atributos sensoriais (impressao global, dogura e
sabor) semelhantes ao controle, menos aparéncia, aroma e textura (P<0,05). A formulacdo C30
se destacou negativamente quanto a aparéncia e a textura em relacdo ao controle (P<0,05), mas
ndo diferiram entre si na intencdo de compra e as demais formulac@es (P>0,05). As analises
evidenciaram que o iogurte de leite de cabra com adicéo de polpa de caju apresentou qualidades
nutricionais insatisfatorias, porém potencial atividade antioxidante, podendo ser considerado
alimento com alegacéo de propriedade funcional. Possui viabilidade como derivado de leite de
cabra para o mercado consumidor, com readequacdes nas suas caracteristicas sensoriais.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L., analise sensorial, atividade antioxidante,
compostos bioativos, intencdo de compra, vida de prateleira.

6.1 Introducao

O iogurte, derivado da fermentacdo do leite, tem grande potencial de mercado devido
sua diversificagdo comercial, caracteristicas sensoriais valorizadas e alta rentabilidade
(BRAGA et al., 2012), destacando-se por ser excelente fonte de proteinas, célcio, fosforo,
vitaminas e carboidratos (FERREIRA et al., 2001). Na industria de laticinios, varios tipos de
iogurte se distinguem quanto ao sabor, aroma, consisténcia, ingredientes, valor calérico, teor
de gordura, processos de fabricacio e de pos-incubagdo (ARAUJO et al., 2012).

Nessa diversidade, o leite de cabra se apresenta como uma excelente alternativa na
elaboracdo de iogurtes, com qualidade nutricional e facil digestdo por haver acidos graxos de

cadeia curta ou saturada em quantidade acentuada, diferentemente do leite de vaca, sendo,
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portanto, mais recomendado para pessoas intolerantes ao leite bovino (ROCHA, 2007).
Todavia, os consumidores apresentam grandes resisténcias no seu consumo in natura (ABREU
et al., 2019) devido ao sabor e odor capricos caracteristicos, portanto, o seu beneficiamento
configura em uma forma de propagar e incentivar seu consumo (SOUSA et al., 2019).

Aliada ao uso da matéria-prima com melhores caracteristicas e buscando alcangar
consumidores que optam por uma alimentacdo mais saudavel, a industria de alimentos passou
também a adicionar ingredientes funcionais para a elaboracdo de novos produtos (SILVA;
ORLANDELLI, 2019), com propriedades diferenciadas, através de tecnologias inovadoras.
Dessa forma, esses alimentos se destacam por apresentarem atividade antioxidante,
caracterizando-os como funcional, seguindo a legislacdo vigente, que relaciona essa
propriedade a presenca de alguns compostos, como vitamina C, fendlicos, carotenoides,
esteroides, fibras alimentares, acidos graxos, polidis e micro organismos probiéticos (BRASIL,
1999, 2002).

Nesse sentido, as frutas passam a ser uma opc¢éo de aditivo pela presenca de compostos
antioxidantes, estando o seu consumo associado com a reducdo da mortalidade e morbidade,
causadas por doengas cronicas (FREIRE et al., 2013). Estudos observaram que iogurtes de leite
de cabra produzidos com polpas ou geleias de frutas possuem propriedades fisico-quimicas e
microbioldgicas satisfatérias e aceitacdo, além de concentracdes de compostos bioativos
acentuadas, responsaveis pela acdo antioxidante nos organismos (SANTOS et al., 2017;
ABREU et al., 2019; SOUSA et al., 2019).

A parte do caju (Anacardium occidentale L.) utilizado para a industrializacdo da polpa
é o pedicelo, sendo a castanha (fruto) o produto mais nobre da cajucultura e, por isso, muitas
vezes é descartado no campo de producdo. Além de ter um elevado indice de desperdicio por
ter uma vida util bem curta (NEVES et al., 2016). Trata-se de um produto com grande potencial
para uso associado ao iogurte, pois sua polpa apresenta 2,34 mg.g™! de compostos fendlicos,
153,0 mg.g* de acido ascorbico, 0,742 mg.mL* de atividade antioxidante (FREIRE et al.,
2013).

Assim, com o intuito de beneficiar a qualidade e a aceitagéo do iogurte de leite de cabra
e aprofundar os conhecimentos sobre suas propriedades funcionais como alternativa eficaz para
conquistar os consumidores foi proposto este estudo para elaborar e analisar as propriedades
fisico-quimicas, funcionais, microbioldgicas e sensoriais de iogurtes de leite de cabra com

adicéo de polpa de caju em diferentes concentragdes.
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6.2 Material e métodos
6.2.1 Matérias-primas

O leite de cabra integral foi oriundo de propriedades rurais da regido Oeste do estado do
Rio Grande do Norte, dentro dos padrBes de producdo e saude exigidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000) ordenhado as 5 horas e sendo
transportado sob refrigeracéo até o Laboratorio de Tecnologia de Alimentos, da Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA). Os frutos de caju (Anacardium occidentale L.), da
variedade Empraba 76, usados na elaboracdo dos iogurtes foram adquiridos no estadio
fisioldgico maduro, no mercado local do municipio de Mossor6, Rio Grande do Norte.

6.2.2 Processo de fabricacao dos iogurtes

Os frutos de caju foram lavados em &gua corrente, sanitizados em solucéo de hipoclorito
de sédio a 200 ppm e processados para obtencdo da polpa sem a adicdo de agua, que foi
acondicionada em recipientes plasticos fechados e mantida sob refrigeracdo a 4 °C até o
momento da elaboracdo dos iogurtes.

O processamento do iogurte e introducdo da polpa de caju foi realizado conforme
Orddfiez (2005). Ap0s filtracdo e padronizacao do leite de cabra, foram adicionados 10 g.100g"
! de agticar, 1 g.100g™* de amido modificado, 0,4 g.100g™ de estabilizante e 0,6 g.100g™ de
conservante sorbato de potéassio. A mistura foi homogeneizada, submetida ao tratamento
térmico (95 °C/10 minutos) e resfriada até 45 °C, quando foi adicionado o fermento lacteo
comercial Bio Rich®, composto pelas culturas probidticas Bifidobacterium spp., Lactobacillus
acidophilus e Streptococcus termophilus, na concentracéo de 400 mg.L cada. As formulagdes
foram incubadas a 45 °C por 12 horas até atingir o pH 4,6.

O produto foi, em seguida, resfriado a 20 °C para quebra do coagulo por meio de
agitacdo lenta. Apos obtencdo de textura homogénea, continuou-se o resfriamento até 10 °C,
quando procedeu-se a adi¢do e homogeneizacao da polpa de caju pasteurizada e resfriada (10
°C), nas concentracGes (m/m) de 0% (CO, controle), 10% (C10), 20% (C20) e 30% (C30).
Posteriormente, os iogurtes foram refrigerados a 4° C em recipientes plasticos de polietileno
com capacidades de 80 mL e de 250 mL até a realizagdo das analises, durante todo o periodo

de armazenamento.
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6.2.3 Analises fisico-quimicas

No leite de cabra cru foram realizadas as analises de densidade (g.cm™), gordura
(9.100g™), proteina (g.100g), lactose (g.100g™Y), ponto de congelamento (° C), pH,
condutividade (uS.cm™) e extrato seco desengordurado (g.100g™), obtidas através do método
ultrassonico com auxilio do aparelho Ekomilk®. O extrato seco total (9.100 g*) foi estimado
pela soma do extrato seco desengordurado e do teor de gordura.

A polpa de caju foi analisada em relacdo aos atributos fisico-quimicos, onde foram
determinados os teores de sélidos soluveis, com o auxilio de refratdmetro digital (modelo PR
101, Atago), expressos em °Brix; atividade de dgua, determinada em aparelho eletrénico ITK
WuxiHake Apparatus, modelo HD-3A, previamente calibrado; agucares totais, utilizando o
reagente Antrona (YEMN; WILLIS, 1954), com leituras realizadas em espectrofotdmetro a 620
nm e resultados expressos em g.100g, além de verificar a umidade (g.100g™), cinzas (g.100g"
Y, pH e acidez titulavel (g de acido malico.100 g1), segundo metodologias propostas pelo
Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

Nos iogurtes foram avaliadas as propriedades fisico-quimicas, sendo determinadas a
umidade (g.100g™?), cinzas (g.100g™?), pH, acidez titulavel (g de acido latico.100g™), gordura
lactea (9.100g™?) e proteina lactea (g.100g™), sequindo as metodologias sugeridas pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008).

6.2.4 Determinacdo dos compostos bioativos

A concentracdo de acido ascorbico da polpa de caju e dos iogurtes foi determinada por
titulometria de neutralizacdo com solucdo de Tillman (2,6 diclorofenolindofenol - DFI),
segundo metodologia descrita por Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram expressos
em mg de acido ascorbico por 100 g de amostra.

Os compostos fendlicos totais foram quantificados pelo método descrito por Meda et al.
(2005), utilizando-se o reagente Folin-Ciocalteau. Para os célculos, foi utilizada uma curva
padrdo de acido galico (20 a 200 mg.L™) e os resultados foram expressos em mg equivalente
de &cido galico (EAG) para cada 100g de amostra.

A determinacdo da atividade antioxidante foi realizada considerando a inibi¢do do
radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), conforme modificaces feitas por Meda et al.
(2005). Foram realizadas curvas concentragdo-resposta para cada amostra determinando-se o

valor do ICso, que correspondia a concentragdo de antioxidante necessaria para capturar 50%
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dos radicais livres DPPH. As leituras da atividade antioxidante foram realizadas 15 minutos
apos a adicdo do DPPH a amostra.

6.2.5 Analises microbioldgicas e vida de prateleira

As formulagdes de iogurte foram monitoradas a cada sete dias quanto pesquisa de
coliformes totais (NMP.mL™), coliformes termotolerantes (NMP. mL), fungos filamentosos e
leveduras (UFC. mL™) e bactérias lacticas (UFC. mL™?) e ao teor de acidez, a cada sete dias,
durante 35 dias sob refrigeracdo a 4 °C. As técnicas foram recomendadas pela Instrucao
Normativa n° 62/2003 (BRASIL, 2003). Os resultados obtidos foram comparados aos padrdes
de identidade e qualidade de leites fermentados estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2007).

6.2.6 Anélise sensorial

A andlise sensorial foi realizada por 74 avaliadores ndo treinados ap6s dez dias de
armazenamento dos iogurtes refrigerados (4 °C). Os avaliadores foram formados por alunos e
funcionarios da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA) consumidores de
iogurte, de ambos 0s sexos, com faixa etéaria entre 18 e 55 anos. A analise foi realizada no
periodo da manha, entre 9h00 e 11h00, seguindo as normas vigentes conforme resolucéo 466/12
do Conselho Nacional de Satde e foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa, com parecer
131.395/2016. Assim, todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Os avaliadores receberam 20 mL de cada iogurte a 10 °C, em copos de poliestireno
codificados com numeros aleatérios de trés digitos, acompanhados com agua e biscoito para
retirada do sabor residual entre uma amostra e outra.

O teste de aceitacdo foi realizado por meio de um questionario pré-determinado, onde
foram avaliados os atributos como impressdo global, aparéncia, aroma, dogura, sabor e textura
utilizando escala hedbnica com nove pontos, variando de 9, gostei muitissimo, a 1, desgostei
muitissimo. A intencdo de compra foi avaliada por escala heddnica que variava de 1, certamente

ndo compraria, a 5, certamente compraria (DUTCOSKY, 2011).
6.2.7 Analises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, consistindo de

quatro tratamentos, cada um com trés repeticGes. Os dados das analises fisico-quimicas,
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microbioldgicas e antioxidantes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) (P<0,05) e
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade através
do software estatistico SAS.

Para as andlises sensoriais, 0s dados foram submetidos 8 ANOVA e Friedman (P<0,05),
utilizando o software SPSS 14 e as comparagdes entre os tratamentos foram realizados com o
teste ndo paramétrico de Wilcoxon (P<0,05). O coeficiente de correlacdo de Pearson entre 0s

atributos sensoriais e a intencéo de compra foi determinado utilizando o software SAS.
6.3 Resultados e Discusséo
6.3.1 Analises fisico-quimicas e determinacao de compostos bioativos
6.3.1.1 Qualidade fisico-quimica das matérias-primas

Observa-se pelas analises fisico-quimicas que o leite de cabra cru apresentou 1,028
g.cm? de densidade; 3,11 g.100g* de gordura; 2.92 g.100g™ de proteina; 4,39 ¢.100g* de
lactose; -0,504 °C o ponto de congelamento; 6,4 de pH; 6,26 uS.cm™ de condutividade; 7,99
0.100g? de extrato seco desengordurado e 11,1 g.100g™* de extrato seco total.

A polpa de caju usada na fabricacdo dos iogurtes apresentou 9,9°Brix de sélidos
soltiveis; 0,780 de atividade de agua; 6,88 g.100g™ de aclicares totais; 160,83 mg de acido
ascorbico 100 g*; 90,21 g.100g* de umidade; 0,73 g.100g™* de cinzas; 3,82 de pH e 0,3 g de
acido malico 100 g* de acidez titulavel.

6.3.1.2 Qualidade fisico-quimica dos iogurtes

Na tabela 1 consta os resultados dos atributos fisico-quimicos de iogurtes de leite de
cabra com adic¢do de polpa de caju. Os valores de umidade diferiram estatisticamente (P<0,05)
entre todas as formulagdes, observando-se aumento a medida que se elevaram os niveis de polpa
de caju nas mesmas, o que se deve a elevada umidade da polpa (90,21 g.100g™).

Os teores de cinzas diferiram (P<0,05) entre as formulagdes, onde o menor valor foi
encontrado quando se adicionou 30% de polpa. Essa diminuigdo foi influenciada pelo baixo
teor de cinzas encontrado na polpa de caju (0,73 g.100g™?) quando comparado ao iogurte natural
(1,01 g.100g™%). Abreu et al. (2019) observaram menor valor de cinzas (0,70 g.100g}) em
iogurte de leite de cabra adicionado de polpa de goiaba.

N&o ha referéncia para umidade e cinzas no regulamento que descreve a identidade e

qualidade de leites fermentados (BRASIL, 2007). Porém, essas varidveis auxiliam na descricdo
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da composicdo dos mesmos e, principalmente, a umidade pode influenciar a vida de prateleira

e no valor nutricional do iogurte.

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos de iogurtes de leite de cabra com adi¢do de polpa de caju

Formulacoes™ Umidade Cinzas pH (g é/(?\i((:jlg (Ieéztico GIZL?:z;a Proteina lactea
-1 -1 -1
(9100g%) (9 100g?) 100gY) . (g100gh  (©1009Y
Co 77,24d 1,01a 5,44a 0,60a 3,42a 2,98a
C10 78,57c 0,93b 5,41b 0,57a 3,11a 2,62b
C20 79,64b 0,87c 5,30b 0,48b 2,96a 2,39¢
C30 80,92a 0,80d 5,29b 0,49b 3,03a 2,12d

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo se diferenciam significativamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.

**C0, C10, C20 e C30 indicam, respectivamente, os iogurtes sem e com adicéo de polpa de caju nas concentragdes
de 10%, 20% e 30%.

O pH dos iogurtes diferiu (P<0,05) somente entre o controle e o com adi¢do de 30% de
polpa, o que pode ser atribuido a maior concentracdo de polpa do fruto, ja que seu pH (3,82) se
apresentou moderadamente &cido. De acordo com Ferreira (2005), valores de pH acima de 4,6
favorecem a separacdo do soro e podem provocar rejeicdo por parte dos consumidores.
Portanto, percebe-se que todas as formulacGes apresentaram pH maior que essa especificacao,
podendo dificultar a aceitabilidade e a estabilidade do iogurte.

A acidez titulavel apresentou diferenca entre as formulagées (P<0,05), onde o controle
e a formulacdo com 10% de polpa de caju ndo diferiram entre si, mas alcancaram valores mais
elevados (P<0,05) que as formulagdes com 20 e 30% de polpa de caju. A legislagéo brasileira
estabelece que o iogurte deve ter entre 0,6 a 1,5 g de acido lactico.100 g* (BRASIL, 2007),
portanto, as formulacdes com 20 e 30% de polpa de caju apresentaram acidez titulavel abaixo
da especificacdo, ndo estando adequadas como iogurtes.

O teor da gordura lactea ndo variou entre os iogurtes (P>0,05) e todos ficaram dentro da
faixa estabelecida pela legislagdo para iogurte integral (3,0 25,9 g.100 g}), apesar da adicdo de
polpa em concentragdes diferentes e crescentes.

O teor de proteinas apresentou diminui¢do a medida que se aumentou o percentual de
inclusdo de polpa na formulacdo, fazendo com que o teor de proteina de todos os iogurtes
diferissem entre si (P<0,05). No entanto, apenas o controle atendeu ao valor minimo de 2,9
0.100g? de proteinas lacteas como especificado pela legislagdo (BRASIL, 2007). Os baixos
teores de proteina lactea, provavelmente, ocorreram devido as dilui¢bes das formulagcdes com
polpa de caju que apresenta uma concentracao inferior desse tipo de nutriente (MACHADO et
al., 2011).
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Segundo Silveira et al. (2016), o enriquecimento do leite aumenta a concentragéo de
solidos para que se possa obter as propriedades reoldgicas desejadas no iogurte. Assim, é
fundamental aumentar a porcentagem de proteina, com o intuito de melhorar a viscosidade do
produto e na industria, a forma mais comum de se atingir essa caracteristica € acrescentar leite
em po desnatado, pois modifica a textura dos iogurtes, resultando em aumento da firmeza e

intensificando a retencdo de agua pela matriz (MORR; HA, 1993).
6.3.2 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Independente da formulacdo, os iogurtes ndo diferiram entre si (P>0,05) quanto aos
teores de compostos fenolicos totais (Tabela 2). Isso justifica o fato do iogurte natural ser
também considerado alimento com alegacdo de propriedade funcional (ARAUJO et al., 2019).
A polpa, ao ser analisada isoladamente, apresentou 252,39 mg EAG.100 g de fendlicos totais,
0 que justifica a manutencéo dos teores, mesmo quando substituidas por quantidades do iogurte

controle.

Tabela 2. Compostos bioativos e atividade antioxidante dos iogurtes de leite de cabra com
adicdo de polpa de caju.

Formulagdes Fenolicos totais Acido ascrbico  Atividade antioxidante
(mg EAG 100 g%) (mg 100 g) (ICs0 ™, mg mL?)
Co 110,89a 3,46d 141,35b
C10 130,76a 18,69¢c 12,34a
C20 134,15a 34,34b 18,21a
C30 143,43a 51,17a 21,97a

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo se diferenciam significativamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.
"ICso corresponde a concentracédo de antioxidante necessaria para capturar 50% do radical livre DPPH.

As concentracdes de acido ascorbico indicaram efeito positivo das formulacdes com
polpa de caju (P<0,05), haja vista que aumentaram de acordo com o acréscimo de polpa de caju.
Quando analisada isoladamente, a polpa alcangou 165,70 mg de acido ascorbico.100 g*,
justificando esse comportamento.

A atividade antioxidante de todos os iogurtes com polpa de caju foi estatisticamente
superior ao controle (P<0,05), contudo, ndo houve diferenca entre as formulagdes com polpa
(P>0,05), mesmo com concentracOes distintas. A polpa de caju apresentou valor de ICsp igual
a 6,35 mg. mL, o que comprova a relevante atividade antioxidante desta fruta e seu impacto
nas formulagdes.

Os ingredientes funcionais apresentam varios beneficios, pois auxiliam na manutengao

de niveis saudaveis de triglicerideos, auxiliam o funcionamento do intestino, contribuem para
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o0 equilibrio da flora intestinal, auxiliam na reducdo da absorcdo de colesterol e tém acéo
antioxidante que protege as células contra os radicais livres (BRASIL, 2019). Inclusive, no
Japdo, esses alimentos ja foram usados em programa financiado pelas autoridades com o
objetivo de reduzir os recursos financeiros dispensados com a saude publica, diminuindo os
avancos das doengas cronicas (STRINGUETA et al., 2012).

6.3.3 Analises microbioldgicas e tempo de vida de prateleira

Os iogurtes estiveram conforme os padrGes microbioldgicos estabelecidos pela
legislacdo brasileira (BRASIL, 2007) durante todo o periodo de armazenamento, em
temperatura controlada, sendo detectados < 0,3 NMP/mL de coliformes totais (NMP.g?) e
coliformes termotolerantes (NMP.g 1), e quanto aos fungos filamentosos e leveduras, (UFC.mL"
1) ndo ultrapassaram os limites pré-estabelecidos. As formulagdes apresentaram contagens
vidveis acima de 10 UFC.mL? de bactérias acido-lacticas totais durante o armazenamento,
caracterizando-os, entdo, como leites fermentados do tipo “iogurtes”.

Dessa forma, as formulagdes elaboradas estiveram alinhadas com a qualidade e a
eficiéncia das boas praticas de fabricagdo (BPF’s) exigidas, que garantiram aos iogurtes
seguranca para consumo durante o tempo pré-estabelecido de 35 dias. A acidez titulavel,
parametro para o tempo de vida de prateleira, também manteve-se dentro das especificacdes
durante esse periodo (BRASIL, 2007).

6.3.4 Analise sensorial

Observando os escores médios obtidos na andlise sensorial, percebem-se diferencas

entre as formulacBes em relacdo a aparéncia, ao aroma e a textura (P<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Atributos sensoriais de iogurtes de leite de cabra com adicédo de polpa de caju

Formulagdes Impressao Aparéncia  Aroma Docura Sabor Textura Intengao de
global compra
Co 5,58a 6,93a 5,96b 5,48a 4,73a 6,55a 2,68a
C10 6,07a 6,94a 6,22ab 5,82a 5,23a 6,58a 3,06a
C20 5,75a 6,44ab 6,47a 5,58a 5,16a 6,06ab 2,62a
C30 5,96a 6,16b 6,47a 5,60a 5,08a 5,85b 2,81a

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo se diferenciam significativamente pelo teste de
Wilcoxon a 5% de probabilidade de erro.
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Os atributos sensoriais impressao global, dogura e sabor ndo diferiram estatisticamente
entre si (P>0,05), apontando que os avaliadores ndo perceberam diferencas entre os iogurtes
adicionados de diferentes concentracdes de polpa de caju e o controle.

A impressdo global tem como objetivo avaliar 0 maior nimero de caracteristicas a
primeira vista de um alimento. Nesse estudo, esse atributo obteve uma média que variou entre
5 (nem gostei/nem desgostei) e 6 (gostei ligeiramente), evidenciando aceitacdo mediana de
todos os iogurtes (P>0,05).

A adicdo de 30% de polpa de caju demonstrou aparéncia inferior em relagédo ao controle
e com 10% de polpa, ocasionado, possivelmente, pela mudanga na coloracéo do produto, devido
a pigmentacdo do caju, fator decisivo para a aceitacdo ou rejeicdo de um produto (COGGINS
et al., 2010). A aparéncia obteve avaliaches entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei
moderadamente) em todas as formulag6es, indicando que agradou aos avaliadores.

O valor do aroma dos diferentes iogurtes encontrou-se entre 6 (gostei ligeiramente) e 7
(gostei moderadamente), mas observou-se que a inclusdo da polpa do caju nos niveis de 20 e
30% foram considerados com o aroma mais agradavel que a formulacéo sem a polpa (P<0,05),
mostrando que o odor caprico caracteristico do leite, possivelmente, pode ter influenciado o
aroma. Lima et al. (2019), em seus estudos também com iogurte de leite de cabra, adicionado
de 15% de calda de caju, observaram que o aroma obteve avaliacdo 5 (nem gostei/nem
desgostei), diferente do que se constatou no presente trabalho.

A docura variou entre 5 (nem gostei/nem desgostei) e 6 (gostei ligeiramente) na escala
hedbnica, mostrando que esse atributo merece ser aperfeicoado com ajuste na concentracdo de
acucar durante a fabricacédo, a fim de aumentar a aceitacao.

Em relacéo ao sabor, os iogurtes obtiveram escores entre 4 (desgostei ligeiramente) e 5
(nem gostei/nem desgostei). Esse comportamento pode ser devido a presenca de acidos graxos
de cadeia curta no leite de cabra (caproico, caprilico e caprico), responsaveis pelo sabor mais
intenso, quando comparado ao leite de vaca, influenciando negativamente na aceitagéo
sensorial dos consumidores (GOMES et al., 2013).

As notas de texturas das formulagdes apresentaram médias entre 6 (gostei ligeiramente)
e 7 (gostei moderadamente) e a adi¢do de 30% de polpa de caju proporcionou menor textura
(P<0,05), em relacao aos iogurtes controle e com 10% de polpa. O iogurte de leite caprino tende
a apresentar baixa textura, podendo ser devido ao seu menor conteldo de extrato seco
desengordurado em relagéo ao leite de vaca (MENDES et al., 2009), sem contar que a umidade
da polpa também pode ter influenciado essa textura. Bez et al. (2015) padronizaram o teor de

extrato seco, durante a fabricacdo de iogurtes de leite de cabra e de vaca, adicionando 6% de
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leite em p6 especifico para cada espécie, e obtiveram, em ambos, aceitabilidade maior que 70%
entre os avaliadores.

Os valores obtidos na intencdo de compra (P>0,05) ndo confirmaram com as avaliacdes
dos atributos anteriores, j& que os iogurtes formulados atingiram julgamentos entre 2
(provavelmente ndo compraria) e 3 (tenho duvidas se compraria). Dessa forma, foi verificada
rejeicdo por parte dos avaliadores, devido a falta de confianga para adquirir os produtos.

Por existir uma influéncia dos atributos sensoriais na intencdo de compra pelos
consumidores, foi realizada uma correlacdo entre esses parametros (Tabela 4), o que
demonstrou haver uma correlacdo positiva (P<0,01) entre todos os atributos sensoriais

analisados.

Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre os atributos sensoriais de iogurtes de leite
de cabra com adig&o de polpa de caju

Atributos avaliados Impressao Aparéncia Aroma Docura Sabor Textura Intenggo de
global compra
Impressao global 1 0,552*  0,487* 0,622* 0,713* 0,413* 0,608*
Aparéncia 1 0,392* 0,423* 0,414* 0,536* 0,397*
Aroma 1 0,420* 0,477* 0,306* 0,459*
Docura 1 0,800* 0,420* 0,644*
Sabor 1 0,442* 0,760*
Textura 1 0,407*
Intencdo de compra 1

*Correlagdo significante a p <0,01.

Considerando essa correlagéo, percebeu-se que o sabor (0,760) e a dogura (0,644) dos
iogurtes foram os maiores determinantes para a intencdo de compra, ou seja, este deve ser
tecnologicamente aperfeicoado durante o processamento, a fim de que as formulacdes
conquistem o mercado consumidor.

Outro ponto que merece ser destacado € a alta correlagdo entre a dogura e o sabor
(0,800), o que mostra a importancia de se aprimorar a dogura para que se alcance melhoria na
aceitacdo sensorial e, consequentemente, na inten¢do de compra dos iogurtes. Essa anélise pode
justificar o motivo da maioria dos atributos terem escores medianos e, ainda assim, 0s iogurtes

néo terem sido considerados aceitaveis -para compra pelos consumidores.
6.4 Concluséo

As analises evidenciaram que o iogurte de leite de cabra com adicdo de polpa de caju

apresentou qualidades nutricionais insatisfatorias, porém potencial atividade antioxidante,
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podendo ser considerado alimento com alegacao de propriedade funcional. Possui viabilidade
como derivado de leite de cabra para o mercado consumidor, com readequagdes nas suas

caracteristicas sensoriais.
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