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RESUMO

A valorizagdo de alimentos regionais, como o mel e leite
caprino, pode acelerar o desenvolvimento social e
crescimento econémico de regides produtoras no Brasil.
Objetivou-se com esta pesquisa elaborar e avaliar a
estabilidade fisico-quimica durante o armazenamento de
iogurtes de leite caprino adogados com méis de
diferentes floradas. Os iogurtes de leite de cabra com
inulina (5%) como agente prebidtico foram elaborados,
sem adicdo de mel (padrdo) e com adicdo de mel das
floradas silvestre (sem florada predominante),
marmeleiro (Croton sonderianus) e juazeiro (Zizyphus
joazeiro Mart). Os iogurtes foram avaliados em 5 tempos,
durante 40 dias de armazenamento (4 °C) quanto aos
parametros de extrato seco, cinzas, pH e acidez total. Os

méis atenderam a todos os parametros preconizados
pela legislacdo. A adicdo de mel nos iogurtes caprinos
promoveu o aumento dos valores de extrato seco total e
reducdo dos valores de cinzas, pH e acidez. Durante o
armazenamento ocorreu redugdo dos valores de extrato
seco total, cinzas e pH e elevagdo dos valores de acidez.
Os iogurtes apresentaram comportamento fisico-quimico
semelhante durante o armazenamento, destacando-se
aqueles adicionados com mel de juazeiro e marmeleiro.

Infere-se que os produtos sofreram alteragGes
significativas, sendo necessarias analises
complementares  para  atestar a  viabilidade

mercadoldgica.

PALAVRAS-CHAVE: Apis mellifera L., estocagem, leite fermentado, prebidticos

PHYSICAL-CHEMICAL STABILITY OF GOAT YOGURTS SWEETENED WITH HONEYS
OF DIFFERENT FLOWERS

ABSTRACT

The appreciation of regional foods, such as honey and
goat milk, can accelerate the social development and
economic growth of producing regions in Brazil. The
objective of this research was to elaborate and evaluate
the physical-chemical stability during the storage of goat
milk yoghurt sweetened with honeys of different flowers.
Goat milk yoghurt with inulin (5%) as a prebiotic agent
was prepared without honey (standard) and with honey
from sylvan (without predominant flowering),
marmeleiro marmeleiro (Croton sonderianus) and
juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart). The yogurts were
evaluated at 5 times, during 40 days of storage (4 ° C) for

the parameters of dry extract, ash, pH and total acidity.
The honey met all the parameters recommended by the
legislation. The addition of honey to goat yogurt
promoted the increase of total dry extract values and
reduction of ash, pH and acidity values. During storage,
the total dry extract, ash and pH values decreased and
the acidity values increased. Yogurts showed similar
physical-chemical behavior during storage, especially
those added with juazeiro and marmeleiro honey. It is
inferred that the products have undergone significant
changes and further analysis is required to attest to
market viability.
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HOLOS, Ano 36, v.5, e9453, 2020

@ (DS @ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.
BY NC SO


http://orcid.org/0000-0002-4183-3960
mailto:brunofonsecafeitosa@live.com

LIMA ET AL. (2020) H l] L [' S

IESN 1807 « 1600

1 INTRODUCAO

No Semiarido nordestino estd localizado cerca de 75% da producdo de leite caprino,
destacando-se os estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba (JACOPINI et al., 2011). Esta matéria-
prima nativa contribui para a reducdo da fome e miséria na regido, através do impacto social e
econdmico exercido pelas possibilidades de obtencdo de renda e suprimento das necessidades
nutricionais da populacdo. De acordo com Santos et al. (2011), o leite caprino apresenta elevados
teores de sais minerais (cdlcio, fésforo e potdssio) e vitaminas, além de lactose, gorduras e
proteinas.

Entretanto, embora o leite caprino ofereca excelentes propriedades funcionais, nutricionais
e terapéuticas, os consumidores ainda demonstram rejeicdo quando oferecido em estado natural,
devido ao sabor e aroma caracteristicos (ALVES et al., 2009), sendo necessarias alternativas
tecnoldgicas vidveis para amenizar esta percepcdo indesejavel.

Dentre as principais aplicagdes industriais para o leite de cabra esta o desenvolvimento de
derivados fermentados, como o iogurte. De acordo com Braga et al. (2012) e Quintino (2012), os
micro-organismos (Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus) da cultura lactea utilizada
na fermentacdo lactica metabolizam a glicose sob condi¢es especificas de temperatura para a
producdo de ATP (energia), gerando compostos primarios como o acido latico e o didxido de
carbono.

O iogurte detém um reconhecimento significativo no comércio brasileiro, em virtude da
crescente producdo, cuja riqueza nutricional constituinte é responsavel, possibilitando uma ampla
diversificacdo de variedades, através do enriquecimento com adicdo de frutas, xaropes, méis,
geleias, entre outros alimentos (ALVES et al., 2009).

O mel é um adogante natural, que além de conferir dogura ao iogurte, proporciona sabor e
cor, dependendo de sua origem floral. Segundo a legislagao brasileira (Feitosa et al., 2020), o mel é
definido como o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores
ou das secreg¢des procedentes de partes vivas das plantas ou de excre¢des de insetos sugadores,
qgue as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas préprias,
armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).

Esse produto apicola pode ser uma opc¢do vidvel para substituicdo dos acucares
convencionais, como o agucar refinado (sacarose), que sdo utilizados para adogar produtos lacteos.
Conforme Guerra e Mujica (2010) e Jaffe (2015), esses agucares comumente utilizados possuem um
menor numero de nutrientes em comparacao a outros adocantes naturais.

Naturalmente, a composicao do mel possui aglcares, proteinas, sais minerais e vitaminas
(ABADIO FINCO et al., 2010; SANTOS et al., 2014). Tem sido reconhecido nos ultimos anos por ser
fonte de antioxidantes naturais e por suas propriedades terapéuticas, contribuindo para a saude do
organismo com atividades fitoterapicas, anti-inflamatdrias e antimicrobianas (ESCOBAR; XAVIER,
2013; YUCEL; SULTANOGLU, 2013).
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Assim, objetivou-se com esta pesquisa elaborar iogurtes de leite caprino adogados com méis
de diferentes floradas e avaliar sua estabilidade fisico-quimica durante 40 dias de armazenamento.

2 METODOLOGIA

Os ingredientes utilizados para a elaboracao dos iogurtes foram o leite de cabra esterilizado
(Caprilat®), inulina (INUFLORA 99%), cultura lactea liofilizada (SACCO - Lyosfast®) e mel das floradas
silvestre, de marmeleiro e juazeiro, obtidos no comércio varejista de Pau dos Ferros-RN. A pesquisa
foi realizada no Laboratério de Analise de Alimentos, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), campus Pau dos Ferros —RN.

Os méis de diferentes floradas foram analisados, em triplicata, quanto aos parametros fisico-
guimicos de umidade, sélidos soluveis totais, sélidos insoluveis, acidez total, cor na Escala de Pfund
(mm), atividade diastasica, segundo Brasil (1981), pH, cinzas, segundo o IAL (2008), e pesquisa de
corantes realizada como descrito pela SBF (2009).

Através de testes preliminares, definiu-se 4 formula¢bes diferenciadas pela auséncia ou
presenga dos tipos de méis com os quais os iogurtes foram adogados, sendo |, (iogurte padrdo —
sem mel), |1 (iogurte com mel silvestre), I, (iogurte com mel de marmeleiro), I3 (iogurte com mel de
juazeiro).

A reativacdo da cultura lactea liofilizada foi realizada em condic¢es esterilizadas, diluindo em
leite esterilizado uma mistura com propor¢ao de 0,01%, a qual foi armazenada fracionada sob
congelamento (-18 °C).

O processamento dos iogurtes, adaptado de Alves et al. (2009), iniciou adicionando 5% de
inulina no leite de cabra e homogeneizando a mistura, seguida de aquecimento até 45 + 2 °C com
agitacdo constante. Ao atingir a temperatura desejada, inoculou-se a soluc¢do reativada da cultura
lactea liofilizada na proporg¢do 3 mL/L, decorrendo a fermentacdo durante 8 h., em incubadora de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (BOD) a temperatura de 45 £ 2 °C.

Ap0ds a fermentacdo, a massa foi refrigerada (4 °C/12 h.) para posterior quebra da coalhada
e mistura com agitacdao, para obtencdo das 4 bateladas, sendo uma para cada tipo de iogurte,
obtendo-se o iogurte padrdo (sem adicdo de mel) e os produtos adocados com mel de abelha foram
adicionados de 10% de mel nas respectivas formulagdes para cada tipo de mel (florada), sendo todos
acondicionados em recipientes de polietileno (100 mL) e armazenados a 4 + 2 °C, durante 40 dias.
Durante o armazenamento foi avaliada a estabilidade fisico-quimica dos iogurtes a cada 10 dias, em
triplicata, quanto aos parametros de extrato seco, cinzas, pH e acidez total (IAL, 2008).

Para a analise estatistica, utilizou-se o programa computacional Assistat versdo 7.7 beta
(SILVA; AZEVEDO, 2016), através de Analise de Variancia (ANOVA), com Delineamento Inteiramente
Casualizado em esquema fatorial 4 x 5 (4 tipos de iogurtes e 5 tempos de armazenamento). A
comparagao de médias foi realizada pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de significancia (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores encontrados na caracterizacdo dos méis de diferentes floradas estdo
apresentados na Tabela 1. A Instrucdo Normativa n2 11, de 20 de outubro de 2000, regulamenta os
padrées de identidade e qualidade do mel (BRASIL, 2000). As determinagdes realizadas sdo
importantes por permitirem o conhecimento da composicao fisico-quimica individual das diferentes
matérias-primas utilizadas para a elaboracdo dos iogurtes caprinos. Também propicia compreender
sua qualidade, atendimento aos padrdes de identidade e qualidade preconizados pela legislacdo e
possivel influéncia nos parametros do produto elaborado.

Tabela 1: Qualidade fisico-quimica dos méis utilizados para elaborag¢ao dos iogurtes caprinos.

Méis de diferentes floradas

Parametros Legislagao*
Silvestre Marmeleiro Juazeiro
Umidade (%) Max. 20,00 20,00 + 0,00 19,50 + 0,00 20,00 + 0,00
Cinzas (%) Max. 0,60 0,02 +0,02 0,02 +0,02 0,07 +0,01
Solidos soluveis totais (°Brix) - 77,00 + 0,00 76,50 + 0,00 78,50 + 0,00
Sélidos insoluveis (%) Max. 0,10 0,04 £ 0,08 0,05+0,21 0,05+0,15
pH - 3,84+ 0,07 3,76 £0,01 4,14 +0,04
Acidez total (mEq/Kg) Max. 50,00 39,83+ 1,89 41,65 £ 2,02 43,33+1,04
Cor Incolor a parda escura Branco Ambar claro Ambar escuro
Pesquisa de corantes Ausente Ausente Ausente Ausente
Atividade diastasica Presente Presente Presente Presente

*Instrucdo Normativa n? 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000).

Observa-se que os méis de diferentes floradas apresentaram-se dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2000) para umidade e residuo mineral (cinzas). Evidencia-se,
portanto, méis com elevadas concentracbes de agua, com limites bem préoximos do maximo
estabelecido pela legislacao, o que pode representar que os méis foram colhidos no limite do inicio
de sua maturidade. Resultados semelhantes para umidade de 40 amostras de méis coletados em
Terra Roxa (19,22%) e Santa Helena-PA (19,53%) foram reportados por Moraes et al. (2014).

Quanto aos teores de solidos soluveis totais, o mel de juazeiro demonstrou uma maior
concentracdo de solidos soluveis totais, com 78,50 2Brix, estando semelhante a média de 78,48 2Brix
obtida por Oliveira e Santos (2011), que avaliaram 16 amostras de méis no Nordeste brasileiro.
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Nenhum dos méis analisados ultrapassou o maximo de 0,1% de sélidos insoluveis estabelecido pela
legislagao brasileira (BRASIL, 2000).

As variacdes no pH dos méis refletem fatores como o pH do néctar, solo ou associa¢do dos
vegetais e substincias mandibulares das abelhas (PERICO et al., 2011). O mel de marmeleiro
apresentou-se com menor pH, de forma semelhante aos valores médios de 3,97 (oito méis de
abelha nativa) e 3,50 (oito méis de abelha africanizada) encontrados por Oliveira e Santos (2011),
coletados Mauriti e Limoeiro do Norte-CE, respectivamente.

Quanto a acidez, todas as amostras avaliadas apresentaram-se dentro dos limites
especificados pela legislacdo (BRASIL, 2000). Os acidos organicos presentes no néctar durante sua
transformacdo influenciam os resultados de acidez do mel e, consequentemente, a estabilidade
deste produto, visto que nele é originado o acido gluconico pela agao da enzima glicose-oxidase
(OLIVEIRA; SANTOS, 2011).

As cores presentes nas amostras analisadas variaram do ambar claro ao ambar escuro,
conforme a Escala de Pfund (mm), apresentando-se como branco somente o mel silvestre. Segundo
Lacerda et al. (2010), diversos fatores podem alterar a cor do mel, como a origem floral, condi¢cGes
de armazenamento e possiveis reacdes enzimaticas ou aquecimento.

Os meéis desta pesquisa apresentaram auséncia de corantes e presenca de atividade
diastasica. A legislacdo brasileira ndo permite a adicdo de corantes de qualquer natureza, assim
como de outros componentes (edulcorantes, esséncias aromatizantes, amido, gelatinas ou
redutores de acidez) (BRASIL, 2000). A enzima diastasica é uma indicadora do grau de conservacgao
e possivel aplicacdo de aquecimento excessivo, provocando a desnaturacdo desta enzima. A
presenca da enzima reforca que os méis ndo possuem indicios de adulteracdo por possivel
aquecimento com adigdo de xarope de sacarose.

Com a caracterizacdo dos méis de diferentes floradas, observou-se que as matérias-primas
estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente, na Instrucdo Normativa n? 11, de 20 de
outubro de 2000. Logo, torna-se possivel o emprego para a elaborac¢do do iogurte caprinos.

Na Tabela 2 estdo expressos os resultados da estabilidade fisico-quimica durante 40 dias de
armazenamento dos iogurtes caprinos adocados com méis de diferentes floradas. A Instrucdo
Normativa n. 46, de 23 de outubro de 2007, regulamenta os padrdes de identidade e qualidade de
leites fermentados (BRASIL, 2007).
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com méis de diferentes floradas.

Tabela 2: Estabilidade fisico-quimica durante o armazenamento dos iogurtes caprinos adogados

Armazenamento (dias)

Parametros logurtes
0 10 20 30 40
lp 10,51P%+0,89  9,48%+0,43  10,30°+0,23  9,49°*+0,06  10,26*+0,17
Extrato 1 15,87°4+0,78  15,13°%+0,09 14,41°°+0,28 15,14°%+0,11 14,85°*°+0,19
seco (%) I2 16,15%+0,11  15,59*%+0,14  15,74°*+0,88  15,36°°+0,21  15,41°%+0,57
I3 17,39%A+0,10 17,46**+0,11  16,85**+0,61 16,75**+0,51  17,24°*+0,23
lp 0,81%+0,01  0,72%%+0,01 0,63%¢+0,02 0,70%+0,03 0,6928¢+0,04
Cinzas 1 0,65°+0,04  0,61°%+0,02  0,56"°#0,05  0,50°+0,01  0,55"%¢40,06
(%) I2 0,71°%+0,02  0,66°°8+0,02 0,58°°°°+0,01  0,57°°+0,06 0,64%8¢+0,01
I3 0,71°4+0,01  0,59°+0,01 0,538+0,02 0,57°8+0,01 0,548+0,05
lp 4,66°*+0,03 4,58%%+0,02 4,46°°+0,04 4,58%+0,03 3,952°+0,03
l1 4,60°*40,01  4,50%%+0,03 4,53%+0,08 4,47%%+0,01 3,81°€+0,02
pH
I2 4,59°*+0,01  4,46%8+0,02 4,59°*+0,04  4,50%+0,03 3,77°4+0,02
I3 4,62°*40,00  4,50%%+0,01 4,58%+0,01 4,51%%+0,05 3,81°€+0,02
lp 0,83%¢+0,03  0,85P%€+0,01  0,882%+0,01 0,95%*+0,01 0,98%*+0,01
. l1 0,752°+0,02  0,79°P+0,03  0,81°%¢+0,02  0,85°"+0,01 0,87°4+0,01
Acidez total (%
<cido Iati

acido ltico) I 0,80°+0,05  0,89°%+0,03  091%%+0,01  0,92°%+0,02  0,97%*+0,02
I3 0,78%°+0,03  0,83°B+0,01  0,84°%8+0,02  0,85°*8+0,02 0,88"4+0,01

Ip - logurte padrdo; |1 - logurte com mel silvestre; |2 - logurte com mel de marmeleiro; I3 - logurte com mel de juazeiro;.
Médias seguidas na coluna pela mesma letra minuscula e na linha pela mesma letra maidscula ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Observa-se no tempo inicial (0 dias) que a adicdo de mel provocou o aumento do teor de
extrato seco em cerca de 5% para todos os iogurtes caprinos, o que era esperado devido a
composicao rica em solidos soluveis totais, principalmente agucares. Os produtos elaborados com
mel diferiram significativamente do iogurte I, elaborado sem mel, mas ndo diferiram entre si
(p<0,05). O iogurte I3 indicou o maior teor numérico de extrato seco, possivelmente devido ao maior
teor de sélidos soluveis totais na avaliac¢do fisico-quimica do mel de juazeiro (78,50 2Brix) observado
na Tabela 1. Durante o armazenamento, os iogurtes demonstraram boa estabilidade para o teor de
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extrato seco nessas condi¢des experimentais. A inulina adicionada nos iogurtes pode ter contribuido
com a estabilidade, devido a capacidade umectante (PIMENTEL et al.,, 2012a), dando mais
corpo/consisténcia aos iogurtes.

A adigdo de mel nos iogurtes influenciou significativamente (p<0,05) nos valores de residuo
mineral (cinzas). No tempo inicial (0 dias), os iogurtes com adi¢do de mel apresentaram menor teor
de cinzas em relagdo ao iogurte padrao, o que pode ser justificado pela diluicdo na constituicdo dos
produtos em decorréncia da adicdo do mel, cuja composicao apresenta reduzida concentracdo de
cinzas. As concentra¢des de cinzas podem ser alteradas como consequéncia das diferentes
matérias-primas ou substancias adicionadas para conferir cor e sabor, bem como devido suas
concentracdes empregadas nas formulacgdes de leites fermentados. Ao decorrer do armazenamento
ocorreram oscilagées neste parametro em todos os iogurtes, apresentando diferencas significativas
(p<0,05). O iogurte |1 indicou o menor teor numérico de extrato seco, variando de 0,65% (0 dias de
armazenamento) a 0,55%, ap6s 40 dias de armazenamento. E possivel que a composi¢io de cinzas
nos iogurtes corresponda principalmente a presenca de calcio, magnésio, fésforo e potassio, sendo
os resultados obtidos semelhantes ao percentual de 0,74% de residuo mineral em iogurte light com
adicdo de 3% de inulina e adogado com mel, elaborado por Silva et al. (2017).

Quanto aos valores de pH, no tempo inicial (0 dias) ndo houve diferenca significativa (p<0,05)
entre os iogurtes. Nos tempos 10, 20 e 30 dias de armazenamento também ndo ocorreram diferenca
significativa (p<0,05) entre os iogurtes. Todos os iogurtes apresentaram uma diminuicdo do pH
significativa (p<0,05) durante o armazenamento. Esse fato pode estar relacionado a producdo de
acidos decorrente da multiplicacdo de micro-organismos, como as bactérias acido-laticas, que
atuam em pH 6timo, produzindo acido latico e didxido de carbono ao consumir a lactose como
nutriente (FARIAS et al., 2016). Pimentel et al. (2012b) obtiveram uma redu¢do média de 4,45 a 4,23
para o pH de iogurte probidtico com frutano tipo inulina de médio grau de polimerizacdo. Enquanto
isso, Mazloomi et al. (2011) observaram a variacdo de 6,51 a 4,29 para o pH de iogurte adicionado
de 2% de inulina com baixo teor de gordura.

Como esperado, a acidez total apresentou-se elevada no tempo inicial, com uma variacao de
0,75 a 0,83% em acido latico. Os iogurtes ndao apresentaram diferenca significativa (p<0,05). os
produtos permaneceram ao decorrer do armazenamentos conforme a variacdo entre 0,6 e 1,5%
preconizado para a acidez total de acordo com a legislagdo vigente (BRASIL, 2007). Durante o
armazenamento, esse parametro apresentou comportamento inversamente proporcional ao pH.
Os iogurtes apresentaram diferenca significativa (p<0,05) ao decorrer da estocagem. O iogurte |,
adicionado de mel de marmeleiro, indicou numericamente a maior concentracao de acidez total,
variando de 0,80% (0 dias de armazenamento) a 0,97%, apds 40 dias de armazenamento. Isso pode
ser considerado positivo, devido a possivel inibicdo das bactérias deteriorantes, que ndo conseguem
se desenvolver nesta faixa de acidez. Semelhante a esta pesquisa, Mazloomi et al. (2011) também
obtiveram aumento da acidez total (0,16-0,73%) ao avaliar iogurte com baixo teor de gordura,
durante 14 dias de armazenamento.
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4 CONCLUSAO

Os méis atenderam aos padrdes de identidade e qualidade preconizados pela legislacao,
apresentando qualidade fisico-quimica adequada para a elaboracdo dos iogurtes. Os iogurtes de
leite caprino adogados com méis de diferentes floradas apresentaram comportamento fisico-
guimico semelhante ao iogurte padrdo durante o periodo armazenamento.

Observou-se boa estabilidade fisico-quimica no parametro extrato seco para todos os
produtos, apesar de que sofreram alteragées significativas nos demais parametros. Recomenda-se
o consumo até os 30 dias de armazenamento, no tocante aos parametros de pH e acidez total
titulavel.
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