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RESUMO

Avaliaram-se iogurtes de leite de cabra contendo ou ndo Bifidobacterium longum, B. breve, B.
pseudolongum ou B. bifidum, adicionados ou ndo de aroma de morango. Os dados obtidos nas analises
higiénico-sanitarias e fisico-quimicas foram dentro dos valores exigidos pela legislagdo brasileira; apenas
o valor encontrado para lactose esteve abaixo do recomendado. Quanto as bactérias do iogurte, ndo houve
diferenca na contagem de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus durante a estocagem, e nao foi
detectado Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus nas diluicbes utilizadas. A enumeracdo de
Bifidobacterium spp. manteve-se entre 10° e 10°UFC/mL e ndo diferiu entre as espécies ao longo do
tempo. Considerando-se a adicdo ou ndo de aroma, a analise das variaveis tempo e aroma ndo mostrou
diferenca estatistica. A contagem entre os Bifidobacterium spp. demonstrou que nenhum microrganismo
apresentou um comportamento superior a outro. Na andlise sensorial, as amostras de iogurtes adicionados
ou ndo de Bifidobacterium spp. e adicionados de aroma de morango ndo apresentaram diferencas entre si.
O estudo mostrou ser possivel a elaboracdo de iogurte de leite de cabra adicionado de Bifidobacterium
spp. e de aroma de morango com qualidade assegurada, potencial para uso probiético e boa aceitagdo pelo
consumidor.
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ABSTRACT

Goat milk yogurt with or without Bifidobacterium longum, B. breve, B. pseudolongum, or B. bifidum,
and supplemented or not with strawberry aroma were evaluated. Data obtained from hygienic-sanitary
and physicochemical analyses were within the values recommended by the Brazilian legislation, except
for lactose contents, which were lower than the recommended. In relation to the yogurt bacteria, there
was no difference in the counts of Streptococcus salivarius subsp. thermophilus during the storage, and
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus was not detected. The counts of Bifidobacterium spp. ranged
from 10° to 10°CFU/mL, without difference between the species along the time. Considering the addition
of flavor or not, the analysis of aroma and time variables showed no statistical difference. The counts of
Bifidobacterium spp. demonstrated that none showed a superior value. For the hedonic scale test, there
was no difference between yogurts supplemented or not with Bifidobacterium spp., and added or not with
strawberry aroma. The study showed to be possible the elaboration of goat milk yogurt supplemented
with Bifidobacterium spp. and strawberry aroma, presenting safety, potential for probiotic use, and good
acceptability by consumers.
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INTRODUCAO

O leite caprino apresenta elevado valor bioldgico
e qualidades nutricionais que diferem do leite
bovino. Sua maior digestibilidade, alcalinidade
distinta e caracteristicas dietéticas fazem com
que seja altamente recomendado para a
alimentacdo infantil e de adultos sensiveis ou
alérgicos ao leite de vaca (Costa, 2003). No
Brasil, o leite de cabra vem conquistando
mercado, tanto na forma de leite pasteurizado e
congelado como de leite em pd e derivados,
sendo o iogurte um produto de grande aceitacéo
(Cordeiro, 1998).

Dentre os leites fermentados, o iogurte destaca-
se com predominancia no mercado mundial,
constituindo uma rica fonte de proteinas, célcio,
fésforo, vitaminas e carboidratos (Ferreira et al.,
2001). Alimentos funcionais sdo caracterizados
por oferecer varios beneficios a salde, além do
valor nutritivo inerente a sua composi¢do
quimica (Moraes e Colla, 2006). Fabian et al.
(2008) ressaltaram a acdo dos microrganismos
envolvidos no processo fermentativo do leite e
mostraram sua atuacdo benéfica no iogurte,
enquanto Lourens-Hattingh e Viljoen (2001)
relataram seu uso no tratamento de infeccdes
intestinais. No Brasil, o interesse por produtos
lacteos fermentados tem aumentado, e alguns
iogurtes  suplementados  com bactérias
probidticas tém sido desenvolvidos (Ribeiro e
Ribeiro, 2001).

Os probidticos podem agir por antagonismo
direto contra espécies patogénicas pela producédo
de 4acidos organicos, peréxido de hidrogénio,
antibiodticos e bacteriocinas, por competicdo por
nutrientes e sitios de adesdo em mucosas, por
modulacédo do sistema imune do hospedeiro e por
producdo de enzimas que melhoram a digestéo
dos alimentos ou detoxificam o0s metabdlitos
nefastos da microbiota (Plant e Conway, 2001).
S8o caracteristicas importantes para a selecdo de
um probidtico: a capacidade de permanecer
viavel e manter a sua atividade no ecossistema
gastrointestinal do hospedeiro, a capacidade de
se manter vidvel durante o processamento e a
estocagem do produto e ser completamente
seguro para o0 consumo humano (Lee e Salminen,
1995; Grosso e Favaro-Trindade, 2004). Cepas
que exercem seu efeito benéfico nos intestinos
devem ser capazes de tolerar os diversos fatores
bidticos e abidticos interferentes, como fatores
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fisico-quimicos: pH, potencial de oxidorreducéo,
secrecdo biliar, disponibilidade de nutrientes e
atividade imunoldgica local (O’Sullivan et al.,
1992).

Este trabalho teve os objetivos de avaliar as
caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e
sensoriais na matéria-prima e no produto, bem
como desenvolver iogurtes de leite de cabra
contendo ou ndo B. longum, B. breve, B.
pseudolongum ou B. bifidum, adicionados ou ndo
de aroma de morango.

MATERIAL E METODOS

O leite de cabra cru (Contagem/MG) foi
homogeneizado e submetido a andlises fisico-
quimicas de pH, acidez titulavel e densidade
segundo AOAC (Official..., 1997) e analise
microbiol6gica de contagem padrdo em placa
(Brasil, 2001). A seguir, o leite foi tratado a
temperatura de 93°C e amostras foram retiradas
para as analises fisico-quimicas e
microbiologicas: pH, acidez titulavel, densidade,
percentual de proteina, gordura, lactose, cinzas e
extrato seco total e desengordurado, contagem de
microrganismos  mesofilos, ndmero  mais
provavel para coliformes a 30/35°C e 45°C e
pesquisa de Salmonella (Brasil, 2001).

O cultivo lacteo comercial YF-L812 (Christian
Hansen Lab. - Horsholm, Dinamarca) foi
utilizado para a cultura mée por semeadura direta
em 1L de leite de cabra previamente fervido e
resfriado até 43°C. A cultura foi, entdo, guardada
em porg¢des de 20mL, que foram congeladas em
freezer convencional.

As cepas de Bifidobacterium spp. cedidas pelo
Prof. Jacques R. Nicoli (Departamento de
Microbiologia/lUFMG) foram isoladas de fezes
de criancas sadias e identificadas por PCR-
Multiplex. Apés duas reativagdes em caldo MRS
(Oxoid - Basingstoke, Inglaterra), as culturas de
Bifidobacterium spp. foram centrifugadas por
10min a 5.000rpm, lavadas com &gua peptonada
e ajustadas na concentrago de 10™°UFC/mL.

Apb6s o tratamento térmico a 93°C, o leite
resfriado a 43°C foi adicionado a cultura
iniciadora (2% v/v), homogeneizado e incubado
a 43°C por trés horas para producdo do iogurte.
Ap6s este periodo, o produto foi mantido na
geladeira por 24h. Em seguida, foram
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acrescentados 0,1% de sacarose e 0,5% de aroma
de morango (Tecnomilk - S&o Paulo) e, antes da
sua distribuicdo em embalagens de 200mL, 1mL
de cada cultura de Bifidobacterium spp. foi
acrescentado. Depois de embalados, os iogurtes
foram armazenados sob refrigeracdo por 40 dias.

A contagem de Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus nos iogurtes foi realizada por
semeadura spread plate no meio M17 (Difco, Le
Pont de Claix, Franga) ap6s incubacdo a 37°C
por 48h (Brasil, 2000a). A contagem de
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus foi
realizada por semeadura pour plate no meio
MRS (Oxoid) utilizando-se as mesmas condi¢6es
de incubacdo do estreptococo. As contagens
foram feitas um, 15 e 40 dias ap6s a producéo do
iogurte, assim como as andlises fisico-quimicas:
acidez titulavel, percentual de proteina e gordura
(Official..., 1997) e microbioldgicas: Salmonella,
coliformes a 30/35°C, coliformes a 45°C e
bolores e leveduras (Brasil, 2000a).

A contagem de Bifidobacterium spp. foi
realizada um, sete, 15, 30 e 40 dias ap6s adicdo
do probidtico em meio MRS (Himedia),

semeadura pour plate, apds incubacdo em
anaerobiose (Gaspak, Difco), a 37°C, por 72h.

Foram realizados testes para avaliar a aceitacdo
(escala hed6nica) e a intencdo de consumo
(escala de atitude) (Chaves e Sproesser, 1999). A
equipe foi composta por 120 provadores, como
determinado pelo método dos blocos completos
para cinco amostras. O projeto foi aprovado
previamente pelo Comité de Etica e Pesquisa do
Uni/BH (Protocolo n° 024/2007).

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso utilizando-se  quatro  espécies de
bifidobactérias e a adicdo ou ndo de aroma. Para
0 tratamento estatistico dos dados, foi aplicada a
andlise de variancia e, para a comparacdo de
médias, empregou-se o teste Tukey (P<0,05). Os
experimentos foram realizados em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 1, apresentam-se o0s resultados
provenientes de trés experimentos quanto as
andlises fisico-quimicas e microbiol6gicas do
leite de cabra cru e do leite de cabra tratado
termicamente utilizado na fabricacéo do iogurte.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos do leite de cabra cru e do leite de cabra tratado

termicamente (médiat+desvio-padrao)

x Leite de cabra x
Leite de cabra cru PIaNdrao tratado FRIET
57 . IN 57
termicamente
Densidade a 15°C/15°C 1,0273+0,0003 1,0280-1,0340 1,0301+0,0009 1,0280-1,0340
pH 6,45+0,18 6,41+0,28
Acidez (g acido 0,16+0,02 0,13a0,18 0,17+0,03 0,13a0,18
lactico/100q)
Gordura (% m/m) 2,9740,55 Teor original
Proteina (% m/m) 3,4140,14 Min 2,8
Lactose (% m/v) 3,54+0,06 Min 4,3
Cinzas 0,84+0,04 Min 0,7
Extrato seco total (%) 11,21+1,10 ----
Extrato seco 8,24+0,56 Min 8,2
desengordurado (%
m/m)
Contagem padrdo em 5,29+0,19 5,00x10° <10 5,00x10°
placa
Coliformes a 30/35°C <3 <3
Salmonella Auséncia em Auséncia em
25¢ de produto 25g de
analisado produto
analisado
Min: minimo.
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Os valores médios encontrados para a densidade,
0 pH e a acidez do leite cru estdo dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira
(Brasil, 2000b). Pereira et al. (2005), ao
analisarem o leite de cabra no estado da Paraiba,
encontraram média de 1,0302 para densidade e
de 0,169 de acido lactico/100g no produto para a
acidez. Valores semelhantes foram encontrados
por Fonseca (2006). No presente trabalho, apenas
o valor encontrado para lactose, 3,54%, esteve
abaixo do recomendado pela legislacdo em vigor.
Andrade (2000) encontrou 4,55% de lactose no
leite de cabra pasteurizado, valor acima do
encontrado neste trabalho. Esse autor relatou que
a lactose estd sujeita a alteragdes durante o
processamento do leite, envolvendo,
principalmente, reacBes de Maillard durante o
aquecimento e  cristalizagdo  durante 0o
congelamento. Ressalta-se, ainda, que a
composicdo fisico-quimica do leite de cabra é
bastante varidvel em funcéo de mdltiplos fatores,
tais como raca, periodo de lactacdo, clima,
estacdo do ano, alimentagdo, idade do animal e
producéo de leite (Benedet e Carvalho, 1996).

A Instrugdo Normativa n° 37 (Brasil, 2000b), que
regulamenta a producdo, identidade e qualidade
do leite de cabra, cita o valor maximo de 5,00 x
10°UFC/mL para a contagem padrdo em placa;
todas as amostras de leite cru estdo muito
préximas do padrdo estabelecido. Valores
médios de 1,58 x 10° foram encontrados por
Fonseca (2006), e de 10°UFC/mL por Kongo et
al. (2006) e Cunha (2007). Os outros resultados
microbioldgicos visando a qualidade higiénico-
sanitaria do leite de cabra tratado termicamente
estavam em conformidade com a legislacdo em
vigor.

Os resultados fisico-quimicos encontrados para a
acidez (0,64g de é&cido lactico/100+0,02g) de
todos os iogurtes de leite de cabra produzidos
estavam de acordo com os pardmetros minimos
definidos na legislacéo brasileira para o produto.
Os valores encontrados permitiram verificar que
o tempo de fermentagdo foi suficiente para
alcancar a acidez inicial desejavel para iogurtes
de, no minimo, 0,6g de &cido lactico/100g,
necessario para garantir a inibicdo do
desenvolvimento de microrganismos patogénicos
e deteriorantes que porventura sobrevivam ao
tratamento térmico e que poderiam alterar o
produto durante sua vida de prateleira (Brasil,
2000a). A toleréncia de Bifidobacterium spp. a
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acidez é cepa especifica. Lankaputhra e Shah
(1995), ao estudarem a sobrevivéncia de nove
cepas de Bifidobacterium spp. em condigdes
cidas (pH 1,5-3,0), concluiram que B. longum e
B. pseudolongum sobrevivem melhor em
condigbes &cidas do que B. bifidum. Os
resultados fisico-quimicos encontrados para o
contetdo em proteinas (3,27%+0,49) de todos 0s
iogurtes de leite de cabra produzidos,
adicionados ou ndo de Bifidobacterium spp. e
adicionados ou ndo de aroma de morango,
estavam de acordo com os parametros minimos
definidos na legislacdo brasileira para o produto
(minimo 2,99 de proteinas lacteas/100g de
produto) (Brasil, 2000a) e ndo diferiram entre si
ao longo do periodo de estocagem. Ao se
analisar o valor encontrado para a proteina do
leite de cabra e o valor encontrado para a
proteina dos iogurtes, nenhuma interacdo foi
observada (P>0,05).

Na Tab. 2, mostram-se os resultados encontrados
para o teor de gordura nos iogurtes produzidos
apos 40 dias de fabricacdo. A analise estatistica
do percentual de gordura dos iogurtes mostrou
ndo haver diferenca entre a gordura do leite de
cabra e a de todos os iogurtes preparados
(P>0,05).

Tabela 2. Valores médios para o percentual de
gordura dos diferentes iogurtes com 40 dias de
producéo

Tipo de iogurte

Médiatdesvio-

padrdo
B. longum sem aroma 2,60+0,17
B. longum com aroma 2,77+0,06
B. breve sem aroma 2,70+0,10
B. breve com aroma 2,83+0,21
B. pseudolongum sem aroma 2,73+0,06
B. pseudolongum com aroma 2,7510,14
B. bifidum sem aroma 2,80+0,10
B. bifidum com aroma 2,73+0,15
logurte sem aroma 3,00+0,10
logurte com aroma 2,80+0,10

As analises higiénico-sanitarias nédo
demonstraram contaminacdo, e a contagem das
células vidveis para bolores e leveduras
permaneceram dentro dos padrées (2x10°UFC/g)
estabelecidos pela legislagdo em vigor (Brasil,
2000a). A avaliacdo estatistica da contagem de
bolores e leveduras mostrou ndo existir interagédo
(P>0,05) entre as varidveis tempo e adi¢cdo ou
ndo de aroma para todos os iogurtes.
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A contagem de S. salivarius subsp. thermophilus
durante a estocagem dos iogurtes até o 40° dia
ndo mostrou diferenca significante nem interacdo
entre as variaveis tempo e adicdo ou ndo de
aroma (P>0,05). Neste estudo, ndo foi detectado
0 crescimento do microrganismo L. delbrueckii
subsp. bulgaricus nas dilui¢bes utilizadas.
Destaca-se que a legislacdo em vigor nao
estabelece a enumeragdo diferenciada para a
cultura do iogurte. A manutencdo do nimero de
células viaveis de S. salivarius subsp.
thermophilus atende aos valores estabelecidos
pela legislagdo brasileira em vigor, minimo
10’UFC/g de bactérias l4cteas totais viaveis no
produto final, durante todo o prazo de validade
(Brasil, 2000a). Além disso, o produto nédo foi
afetado do ponto de vista tecnoldgico, uma vez
que a aparéncia de coagulo uniforme, gel liso,
brilhante, sem desprendimento de soro ou gases,
foi mantida.

A proporcao entre cocos e bacilos na cultura do
iogurte € de 1:1 ou 2:1, podendo este equilibrio
ser quebrado com facilidade (Branddo, 1995).
Assim, as inddstrias  fornecem  culturas
tradicionais de iogurtes com menor concentragcdo
de lactobacilos e maior concentracéo de cocos. A
reducdo na contagem de lactobacilos no produto

final contribui para diminuir a pés-acidificagdo
do iogurte (Dave e Shah, 1997).

A contagem do ndmero de células vidveis de
Bifidobacterium spp. (B. longum, B. breve, B.
pseudolongum e B. bifidum) permaneceu entre
10° e 10® UFC/mL (Fig. 1 e 2). Considerando-se
a adicdo ou ndo de aroma, a analise das variaveis
tempo e aroma ndo mostrou diferenca estatistica.
A contagem de Bifidobacterium spp. ao longo do
tempo  foi  estatisticamente  semelhante,
demonstrando que nenhum Bifidobacterium
apresentou um comportamento superior a outro.
De acordo com Awaisheh et al. (2005), bactérias
probidticas devem, apds a ingestdo, alcangar os
intestinos em porcentagens elevadas para serem
capazes de sobreviver, aderir as paredes
intestinais, multiplicar-se e, talvez, exercer seus
efeitos de promocéo a salde. Consequentemente,
a viabilidade de espécies probitticas durante a
armazenagem de leite fermentado €é muito
importante. Kongo et al. (2006), ao trabalharem
com leite de cabra fermentado por B. animalis e
L. acidophilus, relataram que, durante a
estocagem refrigerada do leite fermentado,
ambas as espécies exibiram alta sobrevivéncia,
com nlmeros vidveis em torno de 10’ UFC,
constantes ao longo do experimento.
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Figura 1. Média dos resultados encontrados para a contagem de Bifidobacterium spp. no iogurte de leite

de cabra sem a adi¢do de aroma de morango.
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Figura 2. Média dos resultados encontrados para a contagem de Bifidobacterium spp. no iogurte de leite

de cabra com a adicdo de aroma de morango.

Com relacédo a diferentes tipos de matéria-prima,
Grosso e Favaro-Trindade (2004), ao estudarem
a estabilidade de L. acidophilus e B. lactis em
leite de vaca acidificado, mostraram que a
cultura tradicional do iogurte pareceu ter afetado
negativamente a sobrevivéncia de B. lactis. Para
Lourens-Hattingh e  Viljoen  (2001), a
sobrevivéncia de bactérias probidticas em
produtos lacteos fermentados depende de fatores
como a interagdo entre as espécies presentes, as
condigBes de cultura, a acidez final, o oxigénio
dissolvido, o nivel de inoculagdo e a temperatura
de estocagem.

Nos testes das escalas hedonica e de atitude, as
amostras de iogurtes adicionados ou ndo de
Bifidobacterium spp. e adicionados de aroma de
morango ndo apresentaram diferencas entre si
para os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura
e para a intencdo de compra.

CONCLUSOES

O estudo mostrou ser possivel a elaboracdo de
iogurte de leite de cabra adicionado de
Bifidobacterium spp. e de aroma de morango,
permitindo desenvolver um produto probidtico
ao longo de 40 dias de estocagem, sem interferir
na identidade definida por caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais do
produto.
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