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RESUMO

O iogurte € um produto derivado do leite fermentado por accéo de bacteérias lacticas (Lactobacillus
bulgaricus e Streptococcus thermophilus) que utilizam parte da lactose, transformando em acido
lactico e compostos aromaticos que caracterizam o iogurte. A presente pesquisa teve como
perspectiva a avaliacdo do iogurte produzido tradicionalmente pelas comunidades de Xai-Xai no
ambito de garantia de alimentos seguros, buscando conhecer (i) a constituicao fisico-quimica pela
determinacédo de pH com emprego do procedimento electrométrico, da acidez titulavel através do
método titulométrico, do teor de humidade por dessecacdo em estufa a 105°C, das cinzas atraves
da incineracdo em mufla a 550°C e do teor de gordura através do método de extracdo Soxhlet e (ii)
avaliacdo da qualidade microbioldgica através do método do nimero mais provavel, tudo como
forma de contribui¢cdo no conhecimento dos produtos e permitir que fabricantes melhorem sua
producdo preservando a saude dos consumidores. Os dados foram avaliados usando o pacote
estatistico Minitab versdo 16 em esquema DCC com dezesseis (16) amostras de iogurte, onde
quinze (15) amostras compunham o iogurte produzido artesanalmente pelas comunidades de Xai-
Xai, e uma (1) amostra do iogurte de producao industrial de marca “Cactinoza” e 3 repeticdes e
em triplicata, a nivel de significancia de 5%. Os resultados obtidos mostraram o pH variando de
3,84+0,01 a 4,49+0,00, acidez titulavel 0,21+0,03% a 0,39+0,05%, teor de humidade em torno de
80,95+0,26% a 91,84+1,78%, teor de cinzas na faixa de 0,22+0,26% a 1,88+0,25% e teor de
gordura no valor de 0,34+0,31% a 5,27+1,46%; Sendo que a contagem microbioldgica apresentou-
se nas faixas de <3,0 a 9,2 NMP/mL para os coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT). Em
face aos parametros fisico-quimicos constatou-se que, as amostras artesanais possuem
caracteristicas semelhantes com a amostra industrial de marca “Cactinoza” quanto ao pH, teores
de humidade, cinzas e gordura. Diferencas foram observadas quanto aos niveis de acidez titulavel.
Em relacdo a qualidade microbioldgica presumiu-se que, todas amostras analisadas estiveram
isentas de crescimento microbiano (-) quanto ao NMP/mL de CTT, diferindo dos CT onde somente
uma amostra foi positiva (+). Deste modo, todas as amostras analisadas estdo em conformidade
com a legislacdo estabelecida pela ANVISA (agéncia nacional de vigilancia sanitaria) e RITIQLF
(regulamento técnico de identidade e qualidade de leites fermentados).

Palavras-chave: Leite fermentado, analises fisico-quimicas, qualidade microbioldgica.
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ABSTRACT

Yogurt is a product derived from milk fermented by the action of lactic bacteria (Lactobacillus
bulgaricus and Streptococcus thermophilus) that use part of the lactose, transforming into lactic
acid and aromatic compounds that characterize yogurt. The present research had as perspective the
evaluation of yogurt traditionally produced by the communities of Xai-Xai in the scope of safe
food guarantee, seeking to know (i) the physical-chemical constitution by determining pH with the
use of the electrometric procedure, from titralottacidity through the titulometric method, from the
moisture content by desiccation in the greenhouse to 105°C, of the ashes through the incineration
in muffle at 550°C and the fat content through the Soxhlet extraction method and (ii) valuation of
microbiological quality through the most likely number method, all as a way of contributing to
product knowledge and allowing manufacturers to improve their production while preserving
consumer health. The data were evaluated using the statistical package Minitab version 16 in DCC
with sixteen (16) samples, which fifteen (15) samples was arrange the yogurt of artisanal
production by Xai-Xai community’s and one (1) sample of yogurt of industrial production of
brand "Cactinoza" and 3 replicates and in triplicate, at the significance level of 5%. The results
obtained showed the pH ranging from 3,84+0,01 to 4,49+0,00, titratable acidity 0,21+0,03% to
0,39+£0,05%, moisture content from 80,95+0,26% to 91,84+1,78%, ash content in the range of
0,22+0,26% to 1,88+0,25% and fat content from 0,34+0,31% to 5,27+1,46%; and the
microbiological count was in the ranges of <3.0 to 9.2 MpN/mL for total (CT) and thermotolerant
(CTT) coliforms. In view of the analyses carried out, it was found that the samples of artisanal
production presented similar to the sample of industrial production of brand "Cactinoza™ in terms
of pH, moisture content, ash and fat content. Characteristics differed in terms of titratable acidity
for both technics of yogurt production artisanal and industrial. Regarding microbiological quality,
of CTT didn’t express increase microbial (-), differently from CT, which presented one sample
positive (+). Thus, all samples analyzed were in accordance with the legislation established by
ANVISA (national agency of vigilance sanitary) and RITIQLF (regulation technic of quality of
fermented milk).

Keywords: Fermented milk, physicochemical analysis, microbiological quality.
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Qualidade do iogurte de producéo artesanal nas comunidades do distrito de Xai-Xai

1. INTRODUCAO

A qualidade dos produtos alimenticios e a sua influéncia na nutricdo, saide humana vém sendo
lugar de destaque nos meios cientificos. Essa preocupacao deve-se ao grande nimero de alimentos
existentes e a tendéncia actual por produtos saudaveis e nutritivos. Dentre estes, destaca-se 0
iogurte que além da sua matéria-prima ser uma rica fonte de proteinas, célcio, fosforo e vitaminas,
possui caracteristicas benéficas provenientes da fermentacédo da lactose do leite em &cido lactico
pelas bactérias acido-lacticas como: Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus
(Coelho et al., 2009).

De acordo com o Regulamento Tecnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados define-
se 0 iogurte como o produto adicionado e, ou ndo acrescido de outras substancias alimenticias,
“obtido por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, por fermentacdo lactica mediante accéo de
cultivo de microrganismos especificos”. O processamento de leite fermentado principalmente o
iogurte compreende de quatro fases gerais como o tratamento prévio do leite sendo (padronizacao,
filtracdo, homogeneizacdo, tratamento térmico e cultivo iniciador), incubacdo, resfriamento e

acondicionamento (Mota e Silva, 2012).

O iogurte é um produto derivado do leite fermentado por accao de bactérias lacticas Lactobacillus
bulgaricus e Streptococcus thermophilus. Essas bactérias utilizam parte da lactose, que é o agucar
encontrado no leite, transformando-a em é&cido lactico e compostos aromaticos que caracterizam o

iogurte (Carneiro, 2012).

Na fermentacdo do iogurte, os microrganismos thermophillus se desenvolvem inicialmente com
grande intensidade para gerar ambiente favoravel para os microrganismos bulgaricus, os quais
intensificam seu desenvolvimento gradativamente. Assim, as duas culturas sdo simbidticas. A
cultura "starter" do iogurte, pertence ao grupo conhecido genericamente como bactérias acido
lacticas, pois essas bactérias iniciam o processo de coalho do leite para posterior obtencdo do
iogurte, deve conter uma percentagem igual das duas bactérias e também das bactérias probidticas

usadas Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium bifidum (Souza, 2015).

Segundo Fernandes (2011), os leites fermentados sdo importantes para o tratamento e prevengéo

de diversos distdrbios organicos, como desordens do estdmago, figado e intestinos.

Autor: Abel A. Massingue Jr. Pagina 1



Qualidade do iogurte de producéo artesanal nas comunidades do distrito de Xai-Xai

O presente trabalho foi realizado na perspectiva de avaliar os constituintes fisico-quimicos e a
qualidade higiénico-sanitaria do iogurte produzido tradicionalmente pelas comunidades de Xai-

Xai na perspectiva de garantia de alimentos seguros.

1.1. Objectivos
1.1.1. Geral
v Avaliar a composicéo fisico-quimica e microbiol6gica do iogurte tradicionalmente produzido

nas comunidades do distrito de Xai-Xai.

1.1.2. Especificos
v Quantificar os constituintes fisico-quimicos do iogurte tradicional e industrial;

v Determinar as qualidades higiénico-sanitarias do iogurte.

1.2. Problema e Justificativa

Actualmente a procura e o consumo do iogurte tem se intensificado a cada ano e o desenvolvimento
do mercado é proporcionado pelas caracteristicas do produto, combinadas a propriedades
nutricionais. O iogurte apresenta facil digestdo e é benéfico a flora intestinal, assim como a
dissolucdo do calcio presente no iogurte, facilitando sua assimilacdo pelo organismo, além disso,
a acidez do iogurte confere uma proteccdo natural contra infecgdes, causando a inibi¢cdo de

diferentes tipos de bactérias patogénicas no produto (Célia, 2015).

A ingestdo regular de produtos lacteos é fulcral para todas as faixas etarias, porém, fazem parte do
grupo de alimentos que fornecem nutrientes indispensaveis para a formacdo e manutencdo da
estrutura éssea, entre outras fungdes no organismo (Muniz, 2009). O iogurte possui um contributo
nutricional a dieta devido a sua rica fonte de proteinas, calcio, fosforo, vitaminas e carboidratos e

ser fonte de galactose (Célia, 2015).

O iogurte ajuda na producao de anticorpos, hormonios e enzimas, importantes para 0 metabolismo,
contribuindo para reforcar o sistema imunolégico e retardar o envelhecimento, assim como é uma
das opgOes na prevencdo, e tratamento da desnutricdo em criangas nos paises em via de
desenvolvimento e o seu efeito estimulador de crescimento, por apresentar um equilibrio completo
proporcionando uma elevada quantidade e diversidade de nutrientes em relacdo ao conteddo
caldrico (Robert, 2008).
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Segundo Moraes et al. (2002), ha evidéncias que presumem que a presenca de contaminacao por
microrganismos (bactérias e fungos), ocasiona alteracbes nas caracteristicas de qualidade
organolépticas como sabor, aroma e cor de iogurte nas prateleiras refrigeradas de comercializacéo
provocando a perda do produto.

O estudo da qualidade de um produto demonstra o qudo a qualidade do produto final depende da
qualidade da matéria-prima, deste modo do leite, que pode ser meio de locomocédo de bactérias
viaveis e produtoras de toxinas causadoras de intoxicacdo alimentar caso ndo sejam aplicadas boas

praticas de producdo ao longo do seu processamento (Bande, 2016).

Nas comunidades de Xai-Xai o iogurte artesanal é produzido a partir do leite proveniente da Farma
Nguluzane ou de criadores locais e disponibilizado e, ou comercializado em garrafas de
politereftalato de etileno (PET). Diante disto, com a presente pesquisa pretende-se saber qual € a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica daquele iogurte produzido nas comunidades de Xai-
Xali, visto que a matéria-prima utilizada para a producdo ndo é proveniente da mesma entidade
fornecedora, e cada entidade produtora de iogurte caracteriza-se por possuir sua técnica de
producdo, bem como de procedimentos que possam garantir a qualidade do produto final, quer em
parametros fisico-quimicos e higiénico-sanitarias, de modo a disponibilizar produtos sadios,
preservando a satde dos consumidores.

Como forma de contribuicdo na minimizagdo dessas inquietacdes, urge saber qual é a composicao

fisico-quimica e a qualidade higiénico-sanitaria do iogurte produzido artesanalmente.

1.3. Hipoteses
Estdo descritas a baixo as hipdteses como base para o desenvolvimento do trabalho:

Ha. Os constituintes fisico-quimicos do iogurte de producdo artesanal nas comunidades do distrito
de Xai-Xai néo se diferem do iogurte de producéo industrial;

H2: O iogurte de producdo artesanal apresenta boas condi¢fes higiénico-sanitaria quanto a

coliformes totais e coliformes termotolerantes (Escherichia coli).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Historial de producéo de iogurte

O iogurte é 0 mais antigo produto lacteo fermentado estando presente na alimentagcdo humana
desde os tempos mais remotos, quando a fermentacdo era utilizada somente na conservacdo do
leite, a historia data os anos entre 5.000 a 3.500, quando certos pastores passaram a se alimentar
com o leite de animais domesticados, sendo conservado em marmitas de barro, ficando exposto a
altas temperaturas do deserto fermentava e virava um tipo de iogurte. Foi conhecido na Europa em
meados do séc. XVI, por volta de 1542, proveniente do Império Romano, aonde tera chegado a
partir da Asia. Assim como, na Turquia, onde o leite fresco era conservado em sacos feitos de pele
de cabra, ao entrar em contacto com o calor do corpo do animal favorecia a producgéo de bactérias
acidas e transformavam o leite em iogurte (Robert, 2008).

O iogurte, como é conhecido hoje, apareceu na Europa nos meados do século XVI, proveniente do
Império Romano. Nessa época, acreditava-se que a forca e coragem de Gengis Khan vinham de
sua alimentacdo a base de carne crua e iogurte. Vale a men¢do que o imperador Francisco I, da
Franca (1494-1547) chamava-o pelo sugestivo apelido de leite da vida eterna (Carneiro et al.,
2012).

De acordo com a Organizagao das Nag¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), “iogurte
é um leite coagulado obtido por fermentacdo lactica, através da adicdo de Lactobacillus bulgaricus
e Streptococcus thermophilus ao leite, pasteurizado ou concentrado, contendo assim como néo

aditivos. Os microrganismos no produto final precisam ser viaveis e abundantes”.

2.2. Beneficios e importancia do iogurte

O iogurte é um alimento rico em célcio, primordial para o fortalecimento dos dentes e 0ssos.
Porém, as criangas que consomem iogurte com regularidade apresentam melhorias no crescimento
(Medeiros et al., 2006).

O consumo de iogurte apresenta beneficios devido a sua acg¢do antagoénica contra agentes
patogénicos entericos, distirbios nomeadamente tais como diarreia, colite mucosa, colite ulcerosa
e colite antibiotica, devendo-se possivelmente através da acgdo controlada pela acidez do iogurte,
inibicdo da adesdo de microrganismos, e inibi¢do da activacdo de microrganismos patogénicos
(Pilatti et al., 2004).
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Segundo Bande (2016), o iogurte tem sido apropriado para a recomendacao de consumo, sob forma
de alimento no tratamento de inapeténcia. Porém apresenta maior indice terapéutico, actuando na
prevencao e tratamento de diarreias, gastroenterites, diminui¢do do colesterol sérico bem como

sob efeitos de intolerancia a lactose.

Estudos atribuem propriedades magicas ao iogurte, sendo capaz de desencadear uma longevidade
duradoura, alegando que o consumo regular de grandes quantidades de iogurte contendo espécies
de lactobacillus acidophilus proporciona uma capacidade de controle de infecgdes por meio de
agentes patogénicos entéricos, associados ao controle da toxemia crénica natural, a qual tem um

papel fundamental no envelhecimento (Pilatti et al., 2004).

Os produtos lacteos destacam-se pelo seu conteddo em célcio, contudo sdo também uma boa fonte
de potassio, fésforo, magnésio e zinco. O iogurte, além de apresentar uma boa fonte de célcio,
facilita a absorcao deste micronutriente pelo organismo, por apresentar um pH inferior em relacéo
ao do leite. Em suma, o calcio intervém na mineralizagdo proporcionando um bom funcionamento
do organismo, por meio da formacdo 0ssea, sendo de extrema importancia durante a fase de

gestacdo, lactacdo, infancia e na menopausa (APN, 2013).

O iogurte € considerado um alimento saboroso e saudavel com alto teor de proteinas e fonte
apropriada de minerais como calcio, fosforo, zinco e magnésio. Entre 0os minerais destaca-se o
calcio, uma vez que os produtos lacteos, principalmente o iogurte, sdo melhores fontes que outros

alimentos (Souza, 2008).

2.3. Composicdo fisico-quimica do iogurte

A qualidade fisico-quimica do iogurte difere-se a do leite, embora haja algumas relagdes
decorrentes durante o processo de fermentacdo bacteriana sobre a lactose. Os componentes
normalmente presentes no iogurte sdo 0s seguintes: lipidios a 1,5%, lactose: 3-4,5%, estabilizantes:
0,3-0,5% e sdlidos totais: 12-16%. O iogurte possui 10 vezes mais acido félico que o leite utilizado
na elaboragdo. As principais vitaminas, em mg ou em 100g, presentes no iogurte de leite sdo:
vitamina A, 170; vitamina B1, 42; vitamina B2, 200; vitamina B6, 46; vitamina B12, 0,23;
vitamina C, 0,7; acido folico, 4,1; acido nicotinico, 125; &cido pantoténico, 381; biotina, 2,6; e
colina, 0,6 (Fernandes, 2011).

Quanto ao teor de gordura pode se classificar em creme no minimo de 6% de gordura, integral
minimo a 3% de gordura, parcialmente desnatado maximo de 2,9% de gordura e desnatado
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méaximo de 0,5% de gordura. Porém, o iogurte pode ser gordo quando o teor de matéria gordurosa
na parte lactea é no minimo de 3,5%, meio gordo quando o teor minimo de matéria gordurosa se
situa entre os seus 1,5% e 0s 1,8% e magro quando o teor maximo de gordura na parte lactea é de
0,3% (Souza, 2015).

Segundo a Nova Legislacdo de Produtos Lacteos (2007), os leites fermentados podem ser
classificados de acordo com o conteddo de matéria gorda em: com creme (minimo de 6% de
matéria gorda), integral (minimo de 3 % de matéria gorda), parcialmente desnatado (mé&ximo de

2,9% de matéria gorda) e desnatado (maximo de 0,5% de matéria gorda).

Para Carneiro et al. (2012), quanto a composicao quimica, o iogurte é classificado em trés tipos
com base no seu conteddo de gordura, integral no minimo de 3% de gordura; parcialmente
desnatado de 0,6 a 2,9% e desnatado a menos de 0,5% de gordura.

Por sua vez Fernandes (2011), afirma que o iogurte ndo deve apresentar menos que 3,0% de
gordura, enquanto o semi-desnatado contém inferior a 2,9%, e o desnatado menos de 0,5% da
gordura do leite. Desta feita, todos os tipos de iogurte citados devem possuir ndo menos que 15%-

16% de sélidos ndo gordurosos e acidez titulavel entre 0,5 a 2,5% de em acido lactico.

Afirma-se que a acidez nos intervalos entre 0,7 e 1,25% € comum, sendo ideal a faixa de acidez
entre 0,7 e 0,9%. Porém, o desejavel para iogurte € apresentar uma acidez em torno de 0,72-1,17%

de &cido lactico (Fernandes, 2011).

Segundo Brasil (2007), os valores de acidez encontrados para os dois tratamentos, estdo de acordo

com a legislacdo de leites fermentados que prevé percentual de &cido lactico entre 0,60 e 2,0%.

As proteinas do iogurte, assim como as do leite, sdo de elevado valor biol6gico, contudo, possuem
todos os aminoacidos essenciais e em propor¢des adequadas. Geralmente, o contetido das proteinas
do iogurte € maior em relacdo ao do leite, ocasionado pela adi¢do de leite desidratado durante o
processamento, assim sendo, a proteina do iogurte é facilmente sintetizada e digerida do que a do
leite, devido a accdo proteolitica das culturas lacteas e do tratamento térmico, que promove a
coagulacdo das proteinas do leite (APN, 2013).

Por outro lado, principais proteinas presentes no leite e seus derivados séo a caseina, presente com
0 percentual de 2 a 3,5%, lactoalbumina apresentando 0,4 a 0,7% e lactoglobulina com um
percentual de 0,2 a 0,3% (Junior, 2002).
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Quanto ao valor energético do iogurte varia, imprescindivelmente, de acordo com a quantidade de
gordura que este contém. Porém, os iogurtes gordos e 0s gregos sdo aqueles considerados com um
alto valor energético em oposic¢ao aos magros e meio gordos que fornecem uma baixa quantidade

de energia, o valor energético varia ainda consoante a adi¢do de outros ingredientes (APN, 2013).

A quantidade de carboidratos em iogurtes esta relacionada ao facto da adi¢do de agticar no processo
de elaboracdo. Assim o produto elaborado pode ser um forte aliado na ingestéo de minerais e fazer
parte da oferta de uma dieta mais saudavel para os consumidores (Morais et al., 2016).

Por sua vez a Instru¢cdo Normativa n® 46 de 24 de Outubro do Mapa (Brasil, 2007), ndo ha
recomendagfes minimas de humidade para produtos lacteos fermentados, como o iogurte podendo
apresentar-se com valores em torno de 70% do teor de humidade dependendo da sua constituicao.
Na avaliacdo efectuada por Pacheco et al. (2015), presumem que teores de humidade em
tratamentos de iogurte situam-se nas faixas entre 84,6 e 79,75 g/100 g. Os mesmos autores relatam
que os iogurtes ndo representam fontes de fibras, de modo geral os leites fermentados variam entre
0,2 e 0,30 g/100 g, relativos possivelmente a contribuicdo de aditivos na formulacao.

Estdo apresentados na tabela 1 os valores inerentes a composicdo centesimal por grama e kcal de

iogurte.

Tabela 1: Composicdo centesimal de iogurte em 100g e kcal.

Valor Proteinal Cinzas! Fibras! Acidez! Gordural Carboidratos! Humidade!
Energético?
75kcal 2,7 0,6 0,2 15 1,74 51 84,6

Lvalores expressos em g/100 g; ? valores expressos em Kcal/100 g.
Fonte: Pacheco et al., (2015).

2.4. Classificacdo do iogurte

Segundo Robert (2008); Mota e Silva (2012), o iogurte pode ser classificado em trés fases, a saber:

v logurte tradicional: este tipo caracteriza-se por apresentar um processo de fermentacdo que
ocorre dentro da propria embalagem, ndo sofre homogeneizacdo e o resultado € um produto
firme, razoavelmente consistente;

v logurte batido: o processo caracteriza-se por uma fermentacdo em fermentadoras ou
incubadoras com posterior rompimento do coagulo;

v logurte liquido: na producéo deste tipo de iogurte, o processo de fermentacao é realizado em

tanques, e é comercializado em embalagens plasticas tipo garrafa ou do tipo cartonadas.
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Para Fernandes (2011), o iogurte classifica-se de acordo com o processo de producdo, adicdo de

ingredientes, quanto a composic¢éo, consisténcia, textura e aroma em:

v logurte tradicional: o processo de fermentacdo ocorre dentro da prépria embalagem; ndo
sofre homogeneizacao e seu resultado é um produto firme, mais ou menos consistente;

v" logurte batido: o processo de fermentagdo ocorre em fermentadeiras ou incubadoras com
posterior quebra do coagulo;

v logurte liquido: o processo de fermentacdo é realizado em tanques e é comercializado em
embalagens plasticas.

v Bebidas lacteas: além de iogurte, contém soro de queijo e por isso ndo podem ser denominadas
iogurtes, pois o teor de solidos ndo gordurosos do leite ndo atende a especificacdo minima;

v logurte natural: é o iogurte com tipico sabor acido;

<\

logurte com frutas: é produzido pela adi¢éo de frutas;
v logurte aromatizado: preparado por adicdo de acUcar e, ou edulcorantes, saborizantes e

corantes sintéticos ao iogurte natural.

2.5. Etapas de producéo do iogurte
A producdo de iogurte compreende Vvérias etapas desde a recepcdo da matéria-prima, mistura e
homogeneizagdo, pasteurizagdo, resfriamento, fermentagdo, embalagem e acondicionamento,

devidamente descritas abaixo.
2.5.1. Recepc¢do da matéria-prima

A recepcdo é uma etapa que consiste em favorecer a qualidade fisico-quimica e microbiolégica do
leite fresco, pois, pode conter contaminantes tais como substancias toxicas, microrganismos

patogénicos e parasitas constituindo um risco para a satde de consumidor (Silva et al., 2012).

Essa etapa € uma das mais importantes que assegura que o iogurte seja de qualidade e seguro ao
consumidor e consiste na avaliagdo da qualidade fisico-quimico e microbiologica da matéria-
prima, pois pode conter contaminantes tais como substancias toxicas, microrganismos patogénicos

e parasitas constituindo um risco para a saide de consumidor (Bande, 2016).

A principal matéria-prima para a elaboracdo do iogurte ¢é o leite, o qual deve ser higienicamente

manipulado, de composigdo fisico-quimica normal e isento de substancias quimicas. Apoés as
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analises dos requisitos béasicos para o0 processamento, o leite é submetido ao processo de
padronizacdo, com o intuito de manter os constituintes fisico-quimicos e caracteristicas sensoriais

inalterados no produto final (Toledo, 2013).

O leite utilizado para a fabricacdo de iogurte deve apresentar boa qualidade, “ser higienicamente
produzido e manipulado, de composicao fisico-quimica normal, isento de antibioticos e ndo deve

ser utilizado congelado, a fim de evitar defeitos na textura do produto” (Robert, 2008).

De acordo com Célia (2015), o leite utilizado para producdo de iogurte deve ser higienicamente
manipulado de forma a apresentar composicdo fisico-quimica normal e ser isento de antibioticos

para evitar defeitos na textura do iogurte.

Para que o iogurte tenha uma boa consisténcia, o leite deve apresentar um extracto seco
desengordurado de 15%. Geralmente na elaboracdo de um produto mais consistente, deve-se
aumentar a matéria seca do leite pela adicdo de 2 a 4% de leite em p6, no caso de utilizar acucar,
este deve ser adicionado ao leite antes do aguecimento, normalmente de 8 a 12% o contetdo de

extracto seco no final do processo véaria geralmente entre 33 e 48% (Kawano, 2013).

Chegado na unidade fabril a matéria-prima € recebida proveniente da farma beneficiadora do leite.
Porém, antes de iniciar a descarga dos tanques, sdo executadas analises laboratoriais para a
monitorizacdo e controlar a qualidade do leite que esta sendo fornecido para a unidade fabril, caso
a amostra do leite esteja fora das especificacdes de qualidade todo o volume é rejeitado (Kawano,
2013).

2.5.2. Mistura e homogeneizacao

Essa etapa é comummente realizada pelo ajuste do teor de gordura e pela adicao de sélidos totais,
para atingir o teor ideal de solidos totais e garantir um produto mais consistente, deve-se aumentar
a matéria seca do leite com adicdo de 2 a 4% de leite em pd. No caso de adi¢do de acucar, este
deve ser adicionado apenas apds a fermentacgdo do leite, em teores de 6 a 12% (Mundim, 2008).

A homogeneizacdo é empregada com o intuito de reduzir os glébulos de gordura e favorecer a
estabilidade do leite. Além disso, este processo auxilia na prevencdo de formacéo da nata durante
a fermentagdo, aumenta a firmeza do coagulo. A homogeneizacdo provoca desnaturacdo das

proteinas do soro e favorece maior interaccdo entre caseinas e lipidios (Toledo, 2013).
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A homogeneizacao do leite para o preparo do iogurte quebra os globulos de gordura em particulas
menores, 0 que facilita sua digestdo, assim as lipases bacterianas hidrolisam as gorduras,

resultando em acidos graxos livres, o que facilita a sua absor¢do (Fernandes, 2011).

Esta etapa consiste geralmente em adicionar leite em pé desnatado ao leite que esta sendo utilizado
com a finalidade de aumentar o teor de sélidos no leite e com isso aumentar a capacidade de

retencdo de &gua das proteinas do leite e aumentar a consisténcia do produto final (Kawano, 2013).

E nesta fase, ainda, que se acrescentam os aditivos: adogantes e estabilizadores que pretendem
aumentar o teor em acUcares e aumentar a viscosidade, respectivamente. Os motivos principais
para que se efectue a homogeneizagdo sdo prevenir que se formem aglomerados sélidos durante a
incubacdo e para assegurar que a gordura do leite esteja distribuida uniformemente. A
homogeneizacao leva a reducéo do tamanho dos glébulos de gordura tornando a consisténcia mais
lisa, garantindo que ndo ocorra excesso de agua em relacdo aos outros componentes, a mistura é
aquecida com a finalidade de evaporar a &gua e, durante o processo, o leite baixa a sua temperatura
de 90°C para 70°C (Almeida et al., 2010).

Comummente, estes processos decorrem em tanques herméticos apropriados que ndo permitem
entrada de ar nem qualquer agentes indesejaveis. Durante a homogeneizacao, regista-se descida
da temperatura do leite de 90°C para 42 a 40°C, consideradas ideais para etapa subsequente de

cultivo e incubacdo de cultura bacteriana ou processo de fermentacdo (Bande, 2016).

Na sequéncia de fabricacdo do iogurte é realizada homogeneizacdo no leite para reduzir os
glébulos de gordura, favorecer a estabilidade do leite, prevenir a formacdo de nata e evitar a
sinérese. Essa etapa provoca a desnaturacdo das proteinas do soro e favorece maior interaccdo

entre caseina e lipidios (Zambonim, 2014).
2.5.3. Pasteurizacao

A pasteurizagdo tem como objectivo a destruicdo parcial ou completados microrganismos
patogénicos e outros que possam competir com as culturas do iogurte, alem de promover a
desnaturacdo das proteinas do soro, consequentemente actua na reducéo da contracgdo do coagulo
da caseina do iogurte. Por outra, a pasteurizacao influi sobre o iogurte na obtengdo de uma boa
textura, neste processo para a fabricacdo de iogurte, os bindmios tempo e temperatura
recomendados sdo: 95°C por um minuto e meio, 90°C por trés minutos, 85°C por oito minutos e
meio ou 80°C por 30 minutos (Lobato, 2000).
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A pasteurizacdo consiste no tratamento térmico do leite a temperatura de 75°C durante 15
segundos, o tratamento térmico do leite tem como objectivo a destruicdo de bactérias patogénicas,

a quase a totalidade das bactérias saprofitas e a inactivacdo das enzimas do leite (Mensen, 2015).

Ha trés tipos de tratamento térmico para o leite: pasteurizacdo LHT (low temperature holding -
baixa temperatura por longo tempo), em que o leite € aquecido a 63°C por 30 minutos;
pasteurizacdo HTST (high temperature and short time - alta temperatura por pouco tempo), em
que o leite é aquecido entre 72°C e 75°C por 15 a 20 segundos e a pasteurizagdo UHT (ultra high
temperature - ultra alta temperatura), em que o leite é aquecido entre 135°C e 140°C por 2 a 4

segundos, com praticidade de seis meses (Célia, 2015).

O tipo de pasteurizacdo utilizado € HTST (High Temperature and Short Time) que se da a uma
temperatura aproximada de 90°C, durante cerca de 5 minutos. N&o € usado o método UHT (Ultra
High Temperature) uma vez que ndo tem a mesma influéncia na viscosidade, apesar de ser muito
mais rapido. A partir do momento que ocorre a pasteurizacdo o restante processo deve ocorrer em

tanques herméticos de forma a evitar a contaminacéo (Almeida et al., 2010).

Contudo, a pasteurizagdo consiste em aquecer ja pasteurizado a uma temperatura que pode variar
de 85 a 90°C, por um tempo que varia entre 5 a 15 minutos. A finalidade deste tratamento é a
destruicdo de 100% dos microrganismos patogénicos, destruicdo da grande parte da flora banal,
reduzindo a competicdo durante a fermentacdo, como também garantir condi¢cdes higiénico-

sanitérias adequadas (Kawano, 2013).

No processo da pasteurizacdo sdo eliminados microrganismos existentes, através do bindmio
tempo e temperatura, devido a elevada temperatura na qual efectua-se o processo. Esta relacdo
contribui para uma melhor estabilidade do gel e para reduzir a sinérese do produto final,
geralmente, as condigdes tipicas deste processo sdo 85°C durante 30 minutos ou 91°C durante 40

segundos ocorrendo este processo reduz-se a quantidade de oxigénio (Chandan, 2006).
2.5.4. Resfriamento

A funcgdo do resfriamento é inibir o crescimento da cultura lactea, visando prevenir a elevada
producéo do &cido lactico e também a separacdo da gua. O resfriamento do iogurte pode ser feito
em camaras frias ou tuneis de resfriamento, ou no tanque onde foi efectuada a coagulacdo do
iogurte (Kawano, 2013). Apds aquecimento deve-se resfriar a temperatura de 42°C a 43°C. Isso

pode ser feito pela substituicdo da agua quente do banho-maria por &gua fria (Célia, 2015).
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Esta etapa é responsavel pelo resfriamento do leite ate 42 - 43°C, e, ou fase que se adiciona o
fermento lactico a 1-2% com completa homogeneizacdo. A partir deste momento, inicia-se 0
processo de fermentacdo, no qual o leite deve permanecer em repouso por aproximadamente
quatro horas, a temperatura de 41°C a 45°C (Mundim, 2008).

A temperatura de arrefecimento varia consoante as condic@es de fermentacdo. No entanto, quando
a acidez desejada € atingida, a temperatura pode influenciar quaisquer variagdes de pH, pois esta
etapa tem como objectivo inibir o desenvolvimento das bactérias e, consequentemente,
interromper a producéo de acido. E recomendado que se faca em duas etapas, para evitar o chogque
térmico, que provoca um encolhimento da massa. A primeira etapa consiste em abaixar a
temperatura a 15 a 22°C, no maximo de 30 minutos, o que pode ser feito com &gua a temperatura
ambiente (Medeiros et al., 2006).

Sendo que a primeira etapa consiste em abaixar a temperatura a 18 a 20°C, no maximo de 30
minutos, o que pode ser feito com agua a temperatura ambiente. No caso do iogurte batido, pode
fazer-se, nessa temperatura, a adicao de ingredientes tais como: frutas, corantes, cereais, mel que

devem ser homogeneizados na massa (Zambonim, 2014).

O resfriamento deve ser feito de forma lenta e em duas etapas, a primeira etapa consiste em Reduzir
a temperatura a 18-20°C em no maximo 30 minutos e a segunda etapa o produto deve atingir 10°C
em refrigeracdo, pois o resfriamento rapido afectara a estrutura do coagulo, provocando retrac¢édo
das proteinas, capacidade de retencéo de dgua e consequentemente a separagdo do soro (Ordones
et al., 2005).

2.5.5. Fermentacao lactica

A fermentacdo lactica constitui uma das formas mais antigas de conservacéao de produtos oriundos
da industria agro-alimentar. Esse tipo de fermentacdo esta relacionado em primeiro lugar com os
produtos lacteos (iogurte, queijos, manteiga e creme), mas também com carnes, paes, cerveja,
vinho. A fermentacdo lactica é feita por diversas bactérias lacticas que convertem os agucares do

meio em acido l4ctico (Piard et al., 2001).

A fermentagdo € o processo metabolico em que os carboidratos e compostos afins sdo oxidados
com liberagdo de energia em auséncia de qualquer influéncia externa. As bactérias &cido lacticas,

como microrganismos fermentadores, precisam de sistemas funcionais de transporte de elétrons
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ao grupo hemo ou a citocromos, e obtém sua energia por fosforilacao oxidativa a nivel de substrato
(Pilatti et al., 2004).

A fermentacdo lactica é realizada pelas bactérias do grupo lactico ou bactérias lacticas. Os géneros
bacterianos que fazem parte deste grupo sdo: Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus,
Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus, Carnobacterium e Vagococcus. Nesta fermentagédo ha
producdo de &cido lactico, podendo ser do tipo homolactica, com maior quantidade desse
componente em relacdo aos demais produtos formados, como o diacetil, etanol e CO2, ou
heterolactica, quando as propor¢des desses produtos sdo, praticamente, as mesmas. As bactérias
homofermentadoras, quando metabolizam pentoses podem mudar o padrdo de fermentacao

produzindo além de &cido lactico, também &cido acético (Franco, 2007).

As bactérias lacticas podem utilizar duas vias fermentativas de acglcares para a producdo de
metabolitos. Sendo via glicolitica, que realiza a glicolise anaerdbica tendo como produto final o
acido lactico, com rendimento de 1,8 mol de &cido lactico, conhecida como fermentacédo
homoléactica. A outra é a via metabdlica do 6-fosfogluconato, que produz quantidades
significativas de outros produtos, como o etanol, o acetato, e 0 CO2, juntamente com o &cido

lactico, deste modo, este metabolismo é denominado de fermentacao heterolactica (Neves, 2005).

Todos o0s membros dos géneros Pediococcus, Streptococcus e Vagococcus Sao
homofermentadores, juntamente com algumas espécies de Lactobacillus. O género Leuconostoc e
algumas espécies de Lactobacillus sdo heterofermentadores. As diferencas entre
homofermentadores e heterofermentadores tém base genética e fisiologica. Os homolacticos
apresentam enzimas aldolase e hexose-isomerase, mas nao apresentam a fosfocetalose. Enquanto
os heterolacticos apresentam a fosfocetolase, mas néo a aldose e a hexose-isomerase (Fernandes,
2011).

A enzima lactase age sobre a lactose presente no leite, actuando na quebra das suas ligacoes e
produzindo D-glicose e D-galactose, que classificam-se por ser aglicares mais solUveis e de rapida
absorcdo. Durante o acto desta reac¢do uma molécula de agua € usada na hidrélise da lactose, pois
a influéncia da temperatura, do pH, do tempo de reac¢éo e da concentracdo da enzima, pois esses
factores determinam a velocidade da reaccdo e é de extrema importancia que seja efectuado o

controlo destas variaveis (Evangelista, 2005; Prozyn, 2004).
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Para Prozzi et al. (2005), existe uma relacdo simbidtica entre esses dois microrganismos, na qual
cada um deles estimula a multiplicacéo do outro. Assim, Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus
libera aminoacidos e peptideos das proteinas do leite, o que possibilita a multiplicacdo de
Streptococcus thermophilus nos primeiros estagios da fermentagdo. Streptococcus thermophilus,
por sua vez, produz acido férmico, o qual estimula a multiplicacdo de Lactobacillus delbrueckii
ssp Bulgaricus, diminuindo o tempo de fermentacdo e conferindo ao produto caracteristicas

peculiares.

No estudo feito por Silva et al. (2012), relata-se que durante o processo de fermentacédo, ocorre a
producdo de acido lactico, como produto principal, e a producgéo de pequenas quantidades de outros
subprodutos, sendo o acetaldeido produzido em maiores quantidades, seguido por acetona, 2-

butanona, diacetil e acetoina.

A fermentacdo é uma etapa muito importante na producdo de iogurtes, sendo etapa fundamental
na texturizacdo dos iogurtes. Para os iogurtes solidos a interrupcdo da fermentacéo deve ser feita
quando o pH atinge o ponto isoelétrico das proteinas, ocorrendo a formacdo do codgulo (Gomes,
2013).

No processo da fermentacdo, é produzido o acido lactico, como produto principal, e pequenas
quantidades de outros subprodutos, sendo o acetaldeido produzido em maiores quantidades,

seguido por acetona, 2-butanona, diacetil e acetoina (Silva et al., 2012).

Durante a fermentacédo ocorre a producao de acido lactico como produto principal e a producéo de
pequenas quantidades de outros subprodutos responsaveis pelas caracteristicas organolépticas do
produto final. O acetaldeido € produzido em maiores quantidades seguido por acetona, 2-butanona,
diacetil e acetoina. O &cido lactico resultante contribui para a desestabilizacdo da micela de
caseina, provocando sua coagulacdo no ponto isoelétrico (pH 4,6-4,7) e conduzindo a formacao

de um gel, que dara o corpo do iogurte (Toledo, 2013).

A fermentacéo € a fase fundamental de todo o processo pois é o0 &cido lactico produzido o agente
de coagulacdo do leite. Esta etapa ocorre a uma temperatura de 42°C durante aproximadamente 3
horas (Almeida et al., 2010).

Ap0s a adicdo do fermento, o leite deve permanecer em completo repouso por aproximadamente
4 horas, a uma temperatura de 41 a 45°C (Medeiros et al., 2006).
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Na fermentacéo a lactose é transformada em acido lactico que sera o agente da coagulacéo do leite,
0S microrganismos intervenientes para a transformacdo da lactose em acido lactico sdo:
Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus crescem em simbiose, produzindo &cido
lactico, compostos aromaticos e coagulo. Deste modo, no inicio da fermentacgdo, a acidez do leite
encontra-se a menos que 20°D para favorecer o crescimento do Streptococcus thermophilus
libertando acido férmico que estimula o desenvolvimento do Lactobacillus Bulgaricus com mais
intensidade ao atingir aproximadamente 46°D. A ocorréncia da fermentacdo determina-se a uma
temperatura de 42 a 43°C por aproximadamente 4 horas. O principal produto resultante da
fermentacao contribui para a desestabilizacdo da micela da caseina, inferindo sua coagulacdo no

ponto isoelétrico de (pH 4,6-4,7) e conduzindo a formacdo de um gel, o iogurte (Robert, 2008).

Durante a fermentacdo ocorre a formacéo da estrutura do iogurte, as estruturas de caseina micelares
com fracgdes proteicas agregadas vao aumentando, devido ao decréscimo do pH, através da
formacdo de ligaches até a criacdo de uma matriz consistente tornando-se completa com a

refrigeracédo do produto (Tamime et al., 2007).

2.5.6. Embalagem e conservacéao

A embalagem deve ser impermeavel aos sabores, corantes, odores do ambiente, oxigénio e
contaminagdes externas, resistir a acidez do iogurte, humidade, golpes mecéanicos a que o produto
é sujeito durante o transporte e armazenamento e nao permitir exposi¢do a luz. Uma boa opcéo
para producdo em pequena escala é a embalagem de polietileno termo formada que apresenta
também facilidade para o fechamento térmico. A temperatura de armazenamento deve ser de 2 a

5°C para conservar e melhorar a consisténcia do iogurte (Robert, 2008).

Para embalar os iogurtes existem diversos tipos de unidades processuais. Ha que ter em atencéo o
tamanho, os sabores, a capacidade, entre outros de maneira identificar o0 empacotamento mais
correcto, depois de embalado é necessario conservar a uma temperatura entre os 2°C e 10°C
(Almeida et al., 2010).

A temperatura de conservacao deve ser de 2°C a 5°C para conservar e melhorar a consisténcia do
iogurte (Lobato, 2000). A embalagem e armazenamento do produto final em temperaturas de 2 a

5°C favorece a conservagdo e melhora a consisténcia do iogurte (Mundim, 2008).

E de extrema importancia ter em conta 0 monitoramento adequado da temperatura de conservagéo

em iogurtes, pois, a oscilacdo da temperatura durante o periodo de conservagédo, pode propiciar o
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desenvolvimento de psicrotroficos, que crescem sob temperaturas de refrigeracdo, alterando as
caracteristicas do iogurte devido a hidrélise das proteinas do iogurte, por microrganismos que é
acompanhada pela producdo de sabor amargo, devido a formacdo de polipeptidios e esta
directamente relacionada ao pH, temperatura e tempo de armazenamento do produto, porém,
proteodlise muito intensa pode apresentar defeitos no produto como acidez excessiva, sabor amargo

e diminuicédo da consisténcia do iogurte (Martin, 2002).

Estima-se que o iogurte produzido em boas condicdes de higiene e mantido sob refrigeracéo pode

apresentar vida de prateleira de aproximadamente 30 dias (Toledo, 2013).

O estudo feito por Fernandes (2015), afirma que o iogurte deve ser conservado em frigorifico a
temperatura maxima de 10°C, ndo sendo permitida a adicdo de substancias conservadoras. A
embalagem deve ser de material resistente a ac¢do do iogurte e ser hermeticamente fechado e

esterilizado industrialmente.

2.6. Qualidade fisico-quimica
2.6.1. Acidez

A determinacdo de acidez pode proporcionar dados cruciais no estado de conservacdo de um
determinado produto alimenticio. “Os métodos de determinacdo da acidez podem ser os que
avaliam a acidez titulavel ou fornecem a concentracdo de ions de hidrogénio livres, por meio do
pH”. A determinacédo da acidez em alimentos é de extrema importancia tendo em vista que através
dela, podem-se obter dados valiosos na apreciacdo do processamento e do estado de conservacao

dos alimentos (José, 2016).

Segundo Arcuri et al. (2006), na producdo de iogurte, avaliacbes de acidez do produto final, sdo
tdo importantes quanto ao aroma e sabor, pois um elevado teor de acetaldeido influencia
directamente nas caracteristicas organolépticas do produto final. A acidez esta relacionada com a
consisténcia do iogurte que se altera no periodo de armazenamento, em maior ou menor grau,

dependendo da acidez inicial e da temperatura de conservagédo do produto.

De acordo com o estudo efectuado por Fernandes (2011), relata que para o iogurte deve decorrer
a sua validade comercial com acidez minima de 0,7% de acido lactico determinado pela Federagéo

Internacional de Laticinios (IDF).

Autor: Abel A. Massingue Jr. Pagina 16



Qualidade do iogurte de producéo artesanal nas comunidades do distrito de Xai-Xai

A acidez do iogurte confere uma protecgdo natural contra infec¢fes, manifestando-se na inibicéo
de diferentes bactérias patogénicas no iogurte, o acido lactico dissolve o calcio presente no iogurte
favorecendo a sua assimilagdo. As proteinas que tém um alto valor bioldgico sdo parcialmente

digeridas por uma acgdo das bactérias permitindo uma melhor digestdo (Carneiro et al., 2012).

De acordo com Mensen (2015), a acidez do leite fermentado é de extrema importancia, visto que
garante a verificacdo das condi¢fes em que tera sido mantido o iogurte assim como a qualidade da
mesma. Na determinacdo da acidez, avalia-se os resultados do pH ou acidez titulavel, porém
qualquer aumento de acidez aléem dos valores normais é uma indicacdo da accdo de

microrganismos sobre a lactose.

A acidez no iogurte varia com a temperatura, sendo crucial ocorrer o desenvolvimento da cultura
lactica durante o armazenamento a frio. Sendo que a Federacdo Internacional de lacticinios
estabelece um indice de acidez minimo de 0,7% de acido lactico em sua fase de comercializagédo
(Martin, 2002).

A acidez nos alimentos afecta o sabor, odor, cor, estabilidade e 0 bem-estar da qualidade, portanto
a determinacdo da acidez nos alimentos € indispensavel, pois nos auxilia na concepcao do estado
de conservacdo de um produto alimenticio (Kashiba, 2013).

2.6.2. Gordura

Gorduras sdo moléculas que podem actuar como combustivel alternativo a glicose, pois sdo 0s
compostos bioguimicos mais caldricos para geracdo de energia metabdlica por meio da oxidacao
de 4cidos graxos. E um conjunto de substancias que ndo sio caracterizadas por grupo funcional
comum, mas sim, pela sua alta solubilidade em solventes organicos e baixa solubilidade em agua.
Estas se encontram comumente distribuidos em todos os tecidos, principalmente nas membranas
celulares e nas células de gordura. Os lipidios podem ser classificados como saponificaveis, ou
seja, a partir da reaccao de hidrolise alcalina com condicfes de temperatura, formam sabdes, que
séo sais de acidos graxos, enquanto os insaponificaveis ndo possuem acidos graxos na sua cadeia,

ou seja, ndo formam sabdes por hidrolise alcalina (Santos et al., 2012).

Os lipidios, também chamados de gorduras sdo compostos organicos altamente energéticos,
contém acidos graxos essenciais ao organismo e actuam como transportadores das vitaminas
lipossoluveis. Os lipidios sdo substancias insolUveis em agua, sollveis em solventes organicos,

tais como: éter, acetona, cloroformio, benzeno e alcoois (Moreira et al., 2012).
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A gordura tem outras funcgdes, é solvente para algumas vitaminas (A, D e E). Outras funcdes da
gordura provém de nutrientes linoleicos e acidos linolénicos, muitas vezes de acidos gordos
essenciais. Estes sdo precursores de alguns harménios e outros metabolitos essenciais, que
fornecem o baixo ponto de fusdo dos residuos de acidos graxos de cadeia longa. Sendo que a
gordura provoca um aumento do nivel de colesterol no sangue, devido ao seu alto teor de contetido
de acidos graxos saturados e baixo teor de poli-insaturados consequentemente, a ingestdo de
gordura do leite tem sido associada com o aumento da incidéncia de doengas cardiacas. Porém,
algumas pesquisas defendem que a presenca de certos acidos linoleicos conjugados na gordura do

leite protege contra o cancer (Machalela, 2016).

“Os lipidos estdo em estado liquido, pertencem ao grupo quimico dos ésteres e 0 composto presente
em maior quantidade sdo os acidos gordos, representando cerca de 90%. O glicerol é um
componente muito importante, pois permite a ligacao entre as moléculas de acidos gordos. Cada
molécula de glicerol tem a capacidade de se ligar a 3 &cidos gordos, permitindo a formacao de
triglicerideos, que é a gordura presente em maior quantidade, sendo este formado por uma

molécula de glicerol e 3 4cidos gordos” (Portinhola, 2013).

A gordura, € um dos componentes da constituicdo de sélidos totais do leite, apresenta maior
variabilidade e pode ser influenciado pelo tipo de alimentagdo da vaca, sobretudo o teor da fibra
na dieta. E existe uma relacdo directamente proporcional entre o teor da fibra com o teor de
gordura, desta forma quanto maior for o teor de fibra na dieta maior é o teor de gordura no leite,

em resultado da variacdo de acidos graxos volateis (Bande, 2016).

2.6.3. Proteina

Proteinas sdo macromoléculas presentes em todos os sistemas vivos representando de 50 a 80%
do peso seco das células. Desempenham inimeras func@es bioldgicas, participando na estruturacao
dos tecidos servindo como filamentos de suporte, fornecem proteccdo e resisténcia a estruturas
biologicas, fungbes enzimaticas, actuam no transporte eficiente de muitas moléculas, tem

participacdo na regulacao da actividade celular ou fisiologica (Jose, 2016).

Estudar a proteina caseina presente no leite e seus derivados, é de extrema importancia, pois se
relaciona com o facto de ser uma proteina completa, sendo de alto valor bioldgico, por ela possuir
todos os aminoacidos essenciais. Os aminoacidos essenciais para 0s seres humanos sao: treonina,

triptofano, histidina, lisina, leucina, isoleucina, metionina, valina e fenilalanina. Auséncia ou
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ingestdo inadequada de alguns desses aminoacidos resulta em balango nitrogenado negativo,

ocasionalmente na perda de peso, crescimento menor em criancas (Basso et al., 2014).

Segundo Menezes et al. (2011), os derivados lacteos sdo constituidos por dois grandes grupos de

proteinas, sendo classificadas em proteinas do soro e a caseina.

As proteinas do soro comp&em um grupo diversificado de proteinas com caracteristicas estruturais
bem diferentes, sendo que as principais sdo: lactoglobulina, lactalbumina, aloumina do soro bovino
(BSA), imunoglobulinas, lactoferrina e lisozima, mas também podem estar presentes alguns

peptideos derivados da caseina (Antunes, 2003).

Vaérios trabalhos de investigacdo destacam a existéncia de reac¢des de coloracdo especificas para
certos grupos funcionais de aminoacidos e outras reac¢fes gerais que caracterizam as proteinas
como € o caso da reaccao de biureto, onde é formada uma solucédo de coloragdo violeta quando o
biureto reage com ions Cu?* em meio alcalino sugerindo que as proteinas irdo também formar
complexo com ions de cobre a um pH bésico quando um grupo amino e um grupo carboxilo se

juntar para formar uma ligacédo peptidica (Jose, 2016).

A metodologia da reaccdo do biureto, utilizada para a caracterizacdo de proteinas, pode ser
empregue para a quantificacdo das mesmas mediante a colorimetria. O método baseia-se no facto
de que a caseina forma um complexo violeta com o fon clprico (Cu?") em meio alcalino,

apresentando um pico de absorcao a 540nm (Basso et al., 2014).
2.7. Qualidade microbioldgica do iogurte

A analise microbioldgica é fundamental para qualificar e quantificar microrganismos, favorecendo
0 conhecimento acerca das condi¢fes higiénico-sanitarias em que um determinado alimento foi
preparado, permite conhecer os riscos que pode favorecer a satde do consumidor e se o alimento
podera ter uma praticidade pretendida assim como nao (Cecilia, 2002).

A qualidade higiénico-sanitaria do iogurte necessita de um extremo controlo, porém, quando isso
nédo efectua-se, o produto pode apresentar-se com caracteristicas sensoriais indesejaveis e torna-se
nocivo para o consumo. Deste modo, associa-se a contaminagdo por coliformes totais e

termotolerantes, dando indicios de ma conduta higiénico-sanitaria (Silva, 2008).

Para certas bactérias a lactose ndao favorece energia para metabolizarem e por consequente a

estimulacdo da sua fase exponencial. Tais bactérias muitas vezes comegcam a crescer apds outras
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bactérias hidrolisarem as proteinas, fornecendo-lhes assim a fonte de nutrientes. Sendo que em
alguns casos ocorre a producdo de dioxido de carbono por Streptococcus thermophilus que
estimula o crescimento de Lactobacillus bulgaricus consequentemente certas bactérias gram-

negativas sdo inibidas pelo didxido de carbono (Machalela, 2016).

Porém, a qualidade higiénico-sanitaria do iogurte é de extrema importancia, pois, quando nao se
aplica pode apresentar caracteristicas sensoriais indesejaveis e tornando-o perigoso ao consumo,
esta contaminacdo é geralmente ocasionada pelos coliformes totais e coliformes termotolerantes,

sendo indicadores de ma condicéo higiénico-sanitaria (Bande, 2016).

A presenca de microrganismos em alimentos ndo significa necessariamente um risco para o
consumidor ou uma qualidade inferior destes produtos. Exceptuando-se um ndmero reduzido de
produtos submetidos a esterilizacdo comercial, os diferentes alimentos podem conter bolores,
leveduras, bactérias e outros microrganismos. Muitos alimentos tornam-se potencialmente
perigosos ao consumidor somente quando os principios de higiene e sanitizacdo ndo sdo seguidos
rigorosamente. Se o alimento tem estado sujeito a condigdes que poderiam permitir a entrada e, ou
crescimento de agentes infecciosos ou toxigénicos, pode se tornar um veiculo de transmissdo de
doencas (Cecilia, 2002).

A maior parte dos alimentos esta sujeita a varias fontes potenciais de microrganismos, porém
podem-se controlar os niveis de contaminagdo e manter a microbiota em um namero aceitavel pela
legislagcdo vigente, através de manuseio adequado, conhecimento e emprego de factores que
influenciam o crescimento de microrganismos em alimentos e consequentemente ocorre perda das
caracteristicas organolépticas do alimento bem como ocasionar ao consumidor, infecgdes,

intoxicacOes alimentares, dependendo do seu nivel de contaminacdo microbiana (Sousa, 2005).

Procedimentos higiénicos e sanitarios durante a fabricacdo e seleccdo de materiais, sdo essenciais

no controle da contaminagdo microbioldgica em alimentos (Maria et al., 2005).

Para ser capaz de controlar a contaminacdo de produtos lacteos e para medidas adequadas de
prevencgdo, uma estratégia apropriada, incluindo medida de higiene, analises de pontos criticos de
producdo e investigacdo de rotas e origem de contaminagdo, poderia ser desenvolvida para

diminuir e eliminar microrganismos deteriorantes (Lopandic et al., 2005).

A seguranca € um atributo de qualidade mais desejavel nos produtos alimenticios, os quais devem

ser isentos de qualquer substancia que possa ser prejudicial & saude do consumidor. A segurancga
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do alimento corresponde na estimativa de ocorréncias de perigos no produto e as medidas que sdo

adoptadas para minimizar a ocorréncia destes perigos (Mariana, 2016).

2.7.1. Parametros microbioldgicos

Estdo apresentados na tabela 2, os critérios microbioldgicos em grama de iogurte, para coliformes

totais e coliformes termotolerantes.

Tabela 2: Critérios microbiologicos para iogurtes.

Microrganismos Critérios para aceitagéo
Coliformes totais/g (30°C) n=>5 c=2m=10 M=100
Coliformes termotolerantes/g (45°C) n=>5 c=2m<3 M=10

n- nimero de tratamentos; c- quantidade de populacdo que pode estar entre m- minimo, M -
maximo.
Fonte: Célia (2015).

Os critérios microbiologicos sdo normalmente utilizados para avaliar microbiologicamente o
estado dos alimentos na cadeia de producdo alimentar, quer sejam produtos crus, ingredientes ou
produtos finais, comparando a frequéncia e, ou nivel de microrganismos patogénicos com um
limite especifico para aquele alimento ou microrganismo patogénico. Contudo, 0s critérios

microbiologicos ajudam a definir se o lote de alimentos é aceitavel ou ndo aceitavel (Souza, 2012).

A avaliacdo é realizada por trés classes, que classificam qualidade do lote por avaliar em aceitavel,
marginal e inaceitavel, em funcdo dos limites “m” (limite que separa o lote aceitavel do produto
ou lote com qualidade intermediaria aceitavel em um plano de trés classes) e “M” (limite que
separa o lote com qualidade intermediaria aceitavel do lote inaceitavel). O valor de “n” representa
0 numero de unidades a serem colhidas aleatoriamente do mesmo lote e analisadas
individualmente; e o valor de “C” representa o0 nimero maximo aceitavel de unidades de amostras

com contagens entre os limites de “m e M” (Brasil, 2001).

A legislacdo em relacdo a alimentos propds critérios microbioldgicos em varios paises no ambito
da prevencéo da venda de produtos fraudulentos e objectivando verificar desvios nos padrdes para
composicdo e peso. Somente em tempos mais recentes a legislagdo sofreu expanséo e incluiu
consideracOes de saude publica, tais como aqueles referentes a transmissao de bactérias nocivas

em alimentos padrfes e regulamentos tém sido desenvolvidos para assegurar que o alimento
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recebido pelo consumidor seja saudavel, seguro e apresente a qualidade especificada pela lei
(Cecilia, 2002).

Desta forma, a legislagdo prevé que para coliformes a 30/35°C, se aceita somente o resultado de
duas amostras (c= 2) situado entre 2 (m>2 NMP/mL) e 4 (M <4 NMP/mL), quando avaliado lote
de cinco amostras (n=5); e para o resultado de coliformes a 45°C, somente uma amostra (c= 1)
deve situar-se no intervalo entre 1 (m>1 NMP/mL) e 2 (M <2 NMP/mL) quando também avaliado
o lote de cinco amostras (n=5) porém 300.000 UFC/mL (M <3 x 10° UFC/mL) para duas amostras

(c=2) em um lote de cinco amostras (n=5) (Paiva, 2007).

De acordo com a Resolucdo RDC n°12, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério
da Saude (ANVISA), de 2 de Janeiro de 2001 estabelece os padrdes microbioldgicos sanitarios
para alimentos destinados ao consumo humano. Em relacao ao iogurte, os padrdes microbioldgicos
da resolucéo estabelecem para andlise de coliformes termotolerantes (NMP) padrdo méaximo de 10
NMP/mL e minimo de < 3,0 NMP/mL, e limite minimo de 10NMP/mL e maximo de 102 NMP/mL

na determinag&o de coliformes totais.

De acordo com Almeida et al. (2006), quanto aos critérios microbiolégicos o iogurte devera
cumprir 0s seguintes requisitos: coliformes totais possuir contagem méaxima de 100 NMP/mL e

coliformes fecais no maximo de 10 NMP/mL.

Segundo o estudo feito por Oliveira (2017), para a determinacdo do nimero mais provavel (NMP)
de coliformes termotolerantes, afirma que o padrdo estabelecido pelo MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) é no maximo de 1 NMP/mL e pela ANVISA (Agéncia

Nacional De Vigilancia Sanitaria) em um méaximo de 10> NMP/mL.

2.7.2. Coliformes totais

Os coliformes totais fazem parte do grupo de bactérias que apresentam forma de bastonetes gram-
negativos, ndo esporogénicos, aerébios ou anaerdbios facultativos, capazes de fermentar a lactose
com producédo de gas, de 24 horas a 48 horas. As bactérias pertencentes a este grupo habitam o
trato intestinal humano e animal, sendo que algumas espécies sobrevivem e se multiplicam em
ambientes ndo fecais por longos periodos sendo prejudiciais aos alimentos, proporcionado a

inutilidade dos mesmos quando presentes (Valiatti et al., 2016).
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As bactérias coliformes fazem parte de um grupo de organismos que podem ser encontrados no
solo, na agua e no intestino do homem e de outros animais de sangue quente, sendo os coliformes
totais, incluem as espécies fecais e as ambientais. Os coliformes termotolerantes constituem um

subgrupo das bactérias coliformes totais (APDA, 2012).

Pertencem ao grupo dos géneros bacterianos Escherichia Coli, Enterobacter, Klebsiella e
Citrobacter. Porém incluem cerca de 20 espécies dentre as quais encontram-se as do trato gastro-
intestinal em humanos e dos demais animais homotérmicos. Deste modo, a principal razdo de
agrupa-los deve-se as suas caracteristicas, porém sdo gram-negativas fermentam a lactose
produzindo &cido e gas em 48 horas a 32°C ou 35-37°C (Cecilia, 2002; Bande, 2016).

Sé&o bacilos gram-negativos ndo formadores de esporos, capazes de crescer em inimeros meios e
alimentos. Os coliformes totais sdo as bactérias que apresentam a capacidade de continuar a
fermentacdo da lactose com a producdo de gas quando incubados a temperatura de 35-37°C
(Franco e Landgraf, 2008).

Geralmente os coliformes totais sdo indicadores microbioldgicos da qualidade, ou seja, quanto
maior a quantidade de coliformes maior serd a contaminacéo. Essas bactérias caracterizam-se por
ser gram-negativas, podendo ser aerObias ou anaerobias e possuem capacidade de fermentar

lactose produzindo acido e gas a 35 ou 37°C (Pereira et al., 2015).

De acordo com Cavalcante et al. (2018), o grupo dos coliformes totais inclui todas as bactérias em
forma de bastonetes gram-negativos, aerobios ou anaerdbios facultativos, com capacidade de

fermentar a lactose com producéo de gas, em 24 a 48 horas a 35°C.

2.7.3. Coliformes termotolerantes (Escherichia Coli)

Os coliformes termotolerantes (Escherichia Coli) sdo do género Escherichia fermentadoras da
lactose produzindo acido e gés a 44,5-45,5°C apds 24 e 48 horas de incubacgdo, os coliformes
termotolerantes que se distinguem daqueles estritamente originarios de trato gastro-intestinais

considerados coliformes fecais onde Escherichia coli é o principal indicador (Bande, 2016).

Os coliformes termotolerantes (Escherichia Coli) sdo capazes de fermentar a lactose com produgéo
de gas, em 24h a 44,5-45,5°C. Esse grupo inclui trés géneros, Escherichia sp, Enterobacter sp e
Klebsiella sp, sendo a cepas de Enterobacter sp e Klebsiella sp de origem ndo fecal (Geus e Lima,
2008).
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Segundo Shibata et al. (2004), estas bactérias fermentam a lactose, com producéo de acido e gas a
44,5+0,2°C em 24 horas produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidrolisa a uréia
e apresenta actividade das enzimas R-galactosidase e B-glucoronidase, é considerado o agente mais
especifico como indicador de contaminacéo fecal recente e de eventual presenga de patdgenos.
Coliformes termotolerantes (Escherichia Coli) sdo as bactérias que apresentam a capacidade de
continuar a fermentacdo da lactose com a producdo de gas quando incubados a temperatura de 44-
45°C. As pesquisas sobre coliformes termotolerantes fornecem com mais seguranca informacdes
sobre a qualidade higiénico-sanitaria dos produtos. As pesquisas sobre coliformes termotolerantes
fornecem com mais seguranca informacg6es sobre a qualidade higiénico-sanitaria dos produtos
(Franco e Landgraf, 2008).

De acordo com Almeida e Nader (2002), estas bactérias possuem origem nas fezes do homem ou
animais de sangue quente, podendo causar diarreia e outros disturbios intestinais. Essas bactérias
séo consideradas os principais agentes contaminantes, cuja presenca em alimentos é indicativa de
contaminacdo de origem fecal evidenciando péssimas condicGes de higiene. Além disso,
possibilita a locomocdo de outros microrganismos patogénicos ao homem, sendo responsaveis

também pela deterioracdo, ocasionando fermentacdes anormais aos alimentos.

Para Cortez et al. (2004), os coliformes termotolerantes (Escherichia Coli) indicam contaminacao
de origem fecal, sendo que a deteccdo de elevado numero destas bactérias em um alimento,
inclusive nos processados, € interpretada como possivel presenca de patdgenos intestinais, visto

que a populacéo desse grupo é constituida de uma alta proporcédo de Escherichia coli.

A constatacdo da presenca destes coliformes possui grande importancia sanitaria pois € indicativa
de fontes poluida por despejos domésticos excretados. Também conhecidos como
“termotolerantes” por suportarem uma temperatura superior a 40°C, convivem em simbiose com

humanos, bois, gatos, porcos e outros animais de sangue quente (Pereira et al., 2015).

Este grupo de coliformes pertence a familia Enterobacteriaceae e sdo comuns no trato digestivo.
Eles incluem Escherichia coli, mas varios outros géneros e espécies estdo envolvidos. Eles
crescem especialmente acima de 20°C, e atacam as proteinas e a lactose produzindo CO; e alteram
0 sabor do produto estes sdo utilizados como microrganismos indicadores de condic6es higiénico-
sanitarias (Machalela, 2016).
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Segundo Moural et al. (2007), afirmam que os coliformes termotolerantes (Escherichia Coli) séo
indicadores de contaminacdo fecal. Sdo bactérias utilizadas como indicadores da efectividade dos
processos de descontaminacdo, pois, sdo facilmente inactivados pelos sanitizantes. Além disso,
também sdo indicadores da presenca potencial de contaminacgéo fecal, visto que sua populacao é
constituida de uma alta proporcdo de Escherichia coli, cujo habitat é exclusivamente o trato
intestinal de homens e animais, considerando o papel das maos do manipulador de alimento na
transmissao de enteropatdgenos ao alimento e que as consequéncias da contaminacdo do alimento

por esses microrganismos (Gongalves et al., 2018).

Neste grupo destaca-se a Escherichia coli, sendo um microrganismo presente no intestino de
mamiferos e aves, entretanto é apontado como um dos agentes bacterianos mais frequentes em

feses de seres humanos e animais (Almeida, 2013).

Segundo Ferreira e Knobl (2009), estes microrganismos sdo bactérias Gram-negativas da familia
Enterobacteriaceae, ndo esporulada, anaerdbica facultativa, fermentativa, em sua maioria méveis
e pertence a microbiota entérica de mamiferos e aves podendo crescer em temperaturas de 18 a

44°C sendo 37°C é a temperatura ideal.

De acordo com Oliveira (2015), os coliformes termotolerantes (Escherichia Coli) séo
microrganismos mais comuns no corpo humano, principalmente no trato digestorio. Escherichia
Coli ndo é um patégeno comum, algumas produzem enterotoxinas que causam a diarréia, doenca

de origem alimentar grave

Este grupo de microrganismos, encontra-se largamente na natureza, tendo como principal meio o
trato intestinal de animais de sangue quente, integrando as bactérias do grupo coliforme, alguns
dos quais patogénicos ao homem, constituindo-se os alimentos e a &gua como principais fontes de
infeccdo (Jose, 2016).

Essas bactérias também sdo caracterizada por suas propriedades bioquimicas, positiva para reaccao
para indol, lisina, motilidade e reaccédo de vermelho de metila; negativa para testes para uréase e
hidrogénio e utilizag&o de citrato, além disso, algumas cepas podem produzir H2S (Almeida, 2013).

Coliformes termotolerantes (Escherichia Coli) é um grupo de bactérias com principal
predominancia entre os diversos microrganismos anaerobicos facultativos que fazem parte da flora
intestinal de animais de sangue quente. O significado da presenca de Escherichia Coli em um

alimento pode representar uma contaminagdo microbiana de origem fecal que, portanto, indica
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condicdes higiénico-sanitarias insatisfatorias. Outro aspecto a ser considerado € que diversas
linhagens de Escherichia Coli sdo comprovadamente patogénicas para 0 homem, podendo

desencadear doengas como gastroenterite, infec¢do urinaria e cistite (Scherer, 2016).

Os coliformes termotolerantes (Escherichia Coli) tem uma tendéncia de se modificar de organismo
comensal para um patégeno oportunista e para uma bactéria extremamente especializada (Hart,
2001). Essas habilidades se constituem numa delicada linha que delimita um patégeno em relagéo

a um saprofita e estabelece quais mecanismos séo utilizados.

Coliformes termotolerantes (Escherichia Coli) séo microrganismos de escolha como indicador de
contaminacdo fecal, uma vez que € de facil isolamento nos meios de cultura convencional e mais

resistente por um periodo de tempo maior (Cristina, 2006).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

A figura 1 representa a &rea geografica das comunidades nas quais as amostras de iogurte foram
colectadas. A area se encontra inserida no distrito de Xai-Xai, Sul da provincia de Gaza, sendo a
capital da mesma provincia. Esta area geografica faz limite o distrito de Chongoene (a Norte e a
Oeste), a Sul com o distrito de Limpopo, e a Leste ¢ limitado pelo Oceano indico (Portal do

Governo de Mogambique, 2015).

Figura 1: Localizacdo dos produtores artesanais de iogurte nas comunidades de Xai-Xai.
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3.1.1. Condicdes climaticas

As condicdes climaticas vigentes do distrito de Xai-Xai s&o influenciadas pelos oceanos indico e
atlantico, pela alta pressdo durante a época fresca e pela depressao continental de origem térmica
no periodo quente. “A maioria da chuva ocorre durante a estagao quente, com o pico em Janeiro e
Fevereiro”. Apresentando uma precipitacdo média anual com a variacdo de 825mm-1145mm, com
um decréscimo muito rapido da costa para o interior, apresentando uma evapotranspiragdo mensal
ligeiramente elevada no interior em relacdo na costa, devido a baixa precipitacdo e as elevadas
temperaturas. Sendo que no periodo de crescimento vegetal decresce da costa para o interior,

“variando de 308 dias em Chongoene a 214 dias em Maniquenique” (MAE, 2014).

Segundo MAE (2005), o distrito de Xai-Xai ¢ influenciado pelos anticiclones dos oceanos indico
e Atlantico, pela célula continental de alta pressdo durante a época fresca e, pela depressao
continental de origem térmica durante a estacdo quente. Ainda pela sua posicdo geografica, o
distrito encontra-se na zona de influéncia de sistemas frontais que transportam massas de ar polar
maritimo que podem originar chuvas e aguaceiros na época fresca, aguaceiros e trovoadas na época
quente. O maior pico de chuva verifica-se em Janeiro e Fevereiro com precipitacdo média anual
podendo variar 825mm a 1145mm, decrescendo muito rapidamente da costa para o interior. Os
valores da evapotranspiragdo mensal séo ligeiramente mais elevados no interior que na costa,

devido a baixa precipitacdo e as elevadas temperaturas.

3.2. Colecta de amostras

Foram colectadas 15 amostras de iogurte de producéo artesanal, acondicionadas em garrafas de
politereftalato de etileno (PET) de 500mL, aleatoriamente colectadas junto de pequenos produtores
nas comunidades de Xai-Xali, e 1 amostra de produ¢ao industrial, marca “Cactinoza”, adquirida no
Super Mercado local, mediante ao modelo probabilistico assentado na amostragem aleatéria
simples, as embalagens foram colocadas em sacos de polipropileno contendo cubos de gelo, e
levadas ao Laboratorio de Higiene e Qualidade de Alimentos do Instituto Superior Politécnico de

Gaza para o efeito de analises fisico-quimicas e microbioldgicas.
3.3. Analises fisico-quimicas

Foram avaliados 0s seguintes parametros: pH, acidez titulavel, teor de humidade, teor de cinzas e

teor de gordura, seguindo os métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz.
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3.3.1. Preparacdo das amostras

Na preparagdo das amostras, 0 iogurte por ser uma amostra propensa em apresentar consisténcia
semi-solida em alguns casos, as amostras foram distribuidas em copos descartaveis transparentes
com os respectivos rétulos com énfase a distingui-las por proveniéncia do lote, por conseguinte
adicionou-se, atendendo Zenebon et al. (2008), 25mL de agua destilada, com posterior
homogeneizacao durante a determinacéo de acidez titulavel, submetendo-as a uma temperatura de

conservacao em variacdo de 3°C a 4°C durante o periodo das anélises.

3.3.2. Determinacéao do pH (Potencial de Hidrogénio)

A determinacdo dos valores de pH foi realizada em triplicata por emprego de procedimentos
electrométricos que envolvem aparelhos potenciométricos possibilitando uma determinacéao
directa do pH através do pHmetro modelo HANNA (HI 2212 pH/ ORP Meter), onde 10mL da
amostra foram pipetados para uma proveta de 25mL, por conseguinte efectuou-se titulacdo
potenciométrica, mergulhando o eléctrodo do pHmetro na solugéo de iogurte, e determinar o valor

através da leitura no pHmetro.

3.3.3. Determinacéo do teor de humidade

O teor de humidade foi determinado em triplicata pelo método gravimétrico por emprego de calor.
Para o efeito, 5 gramas da amostra foram pesadas em placas de Petri e colocadas em uma estufa
(apéndice C) com ar circulante a 105°C durante 2 horas, apés as quais foram retiradas com auxilio
de uma pinca, deixadas arrefecer a temperatura ambiente e novamente pesadas. A formula 1 indica

a determinacdo do percentual de humidade.

(Peso da placa+amostra)—Peso final

* 100 = % de humidade 1)

Peso da amostra

3.3.4. Determinacdo da acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada em triplicata através do método titulométrico, prosseguiu com
a pipetagem de 10mL da amostra em erlenmeyer de 50mL, adicionando-se posteriormente uma
quantidade de 25mL de agua destilada com auxilio de uma proveta graduada de 100mL,
seguidamente foi feita a homogeneizacdo e a adicdo de 3 gotas da solucdo de fenolftaleina,
titulando com a solucéo de hidréxido de sodio (NaOH a 0,1N) em uma bureta de 25mL (Apéndice

D) homogeneizando até atingir o ponto de viragem do indicador. Efectuou-se entdo a leitura do
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valor do hidréxido de sodio a 0.1N gasto na titulacdo. A formula 2 foi usada para a determinacéo

do percentual da acidez em &cido lactico.

V*f*x0.9
P

= 9% acido lactico )

Onde:

V- NUmero de mL de solucédo de hidréxido de sédio 0,1N gasto na titulagéo;
P- NUmero de gramas da amostra utilizada no ensaio;

f- Factor de solucdo de hidroxido de sodio 0,1N;

0.9- Factor de conversao para acido lactico.

3.3.5. Determinagéo de cinzas

Para a determinacdo de cinzas pesou-se 5 gramas da amostra em cadinhos de porcelana numa
balanca analitica que, com a amostra com auxilio de uma pinca, foram colocados em uma mufla a
temperatura de 550°C até a verificacdo da incineracdo completa da matéria organica em
inorganica, traduzida por po de coloracao branca. Os cadinhos foram entéo transferidos para uma
estufa a 105°C durante 30 minutos com énfase a baixar a temperatura, seguindo-se a pesagem dos
mesmos com a amostra incinerada em matéria inorgénica (Apéndice E). A expressao 3 foi usada

para a determinacgéo do percentual da amostra incinerada.

(Peso do cadinho +amostra incinerada)—Peso do cadinho

* 100 = % de residuo incinerado (3)
Peso da amostra

3.3.6. Determinacéo de teor de gordura

A determinacdo do teor de gordura baseou-se no método Soxhlet (Apéndice F), onde foram
pesadas 5 gramas da amostra de iogurte numa balanca analitica, colocadas em um papel de filtro
sob forma de cone e introduzidas no tubo extrator de gordura. 250mL de éter dietilico foram
adicionados em balBes volumétricos de 500mL previamente secos em uma estufa a 105°C por 30
minutos e esfriados a temperatura ambiente e seu peso aferido, e posteriormente colocados na
capela de aquecimento (60°C) para facilitar a extragdo da gordura contida na amostra. A gordura
extraida depositava-se no baldo, que apds o processo de extracdo, foi novamente seco e pesado. A
equacéo 4 foi usada para a determinacédo do percentual de gordura.

(Peso do baldo+gordura)—Peso do balio

= % de gordura 4

Peso da amostra*100
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3.4. Anélises microbioldgicas

Na realizacdo das anélises microbioldgicas foi determinada a qualidade higiénico-sanitéria, para o
efeito foram feitas diluigOes seriadas da amostra em 1071, 102 a 102 para a contagem de coliformes
totais e coliformes termotolerantes (Escherichia coli), empregando a técnica do nimero mais
provavel NMP/mL. Foi feita a inoculacdo de 1 mL da solugdo méae (10°) para tubos de ensaio
contendo 9mL de Caldo Verde Brilhante Lactose (CVBL) e Caldo Escherichia Coli (CEC) ,
cuidadosamente homogeneizados e flambados, foram incubados a 40°C em estufa por 24 a 48
horas, empregando as normas descritas pela Instrugdo Normativa 62/2003 de acordo com Pereira
(2015).

3.4.1. Preparacdo das amostras, meios de cultura e diluicdes

Assepticamente, amostras de iogurte foram homogeneizadas em um béquer e deixadas prontas
para as analises microbioldgicas. Para este experimento foram usados (i) &gua peptonada, obtida
atraves da diluicdo de 1 grama de peptona em 1000mL de agua destilada, (ii) Caldo Lauril Sulfato
Triptose, obtido a partir da diluicdo de 28,83 gramas deste meio em 810mL de agua destilada, (iii)
Caldo Verde Brilhante Lactose (CVBL) obtido pela diluicdo de 3,96 gramas em 100mL de &agua
destilada e (iv) Caldo Escherichia Coli (CEC) preparado mediante a diluicdo de 3,0 gramas do
meio em 81mL de agua destilada. Todos os meios foram esterilizados a uma temperatura de 100°C

por 25 minutos.

Para a obtencéo das diferentes dilui¢des, foi preparada uma solugdo mée, adicionando-se 5 mL da
amostra em 5mL da agua peptonada. A partir desta solucio, foram feitas diluicbes seriais até 1073
adicionando-se 1 mL em cada tudo de ensaio contendo 9 mL do caldo Lauril Sulfato Triptose
(Apéndice G).

3.4.2. Determinacéo de coliformes totais e coliformes termotolerantes

A seguir estdo descritos os procedimentos utilizados para a determinacéo de coliformes totais e

coliformes termotolerantes no teste presuntivo e confirmativo.
3.4.2.1. Teste presuntivo

Em triplicata, as dilui¢des indicadas no ponto 3.4.1 foram incubadas em uma estufa a 40°C por 24
horas para os coliformes totais e 48 horas para os coliformes termotolerantes constituindo assim,

0 teste presuntivo.
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3.4.2.2. Teste confirmativo

O teste confirmativo foi executado através da verifica¢do da turvacéo dos tubos do teste presuntivo
que traduzia o crescimento microbiano ou néo (-). Os tubos com turvacao receberam a designacao
de positivos (+) (Apéndice A e B) e foram isolados dos demais para efeitos de confirmagéo da
presenca de carga microbiana. Para o efeito, aliquotas de ImL do contetdo de cada tubo positivo
foram transferidas para tubos de ensaio contendo 9,0mL de Caldo Verde Brilhante Lactose
(CVBL) para coliformes totais (CT) (Apéndice H) e Caldo Escherichia coli (CEC) para o0s
coliformes termotolerantes (CTT) (Apéndice I). Depois de homogeneizados e flambados, os tubos
foram incubados em uma estufa a 40°C por 24 e 48 horas para 0s CT e CTT, respectivamente. A
determinacdo do numero mais provavel de coliformes por mililitro (NMP/mL) foi baseada na
combinagdo do nimero de tubos positivos das dilui¢des (101, 102 e 10) utilizando a tabela de
NMP de Hoskins.

3.5. Andlise estatistica

Para a andlise dos dados do experimento foi utilizado o Delineamento Completamente Casualizado
(DCC) para 16 amostras de iogurte. Os dados foram organizados em uma planilha Excel e em
seguida foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) através do modelo linear geral (GLM),
no caso de efeitos significativos, as médias foram avaliadas através do teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%, usando o pacote estatistico Minitab versdo 16.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises fisico-quimicas
Os componentes fisico-quimicos estudados no presente trabalho estdo apresentados na tabela 3,

quanto aos parametros pH, acidez titulavel, teor de humidade, teor de cinzas e teor de gordura.

Tabela 3: Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas em iogurtes de producdo artesanal e

industrial.
Parametros
Amostras pH Acidez tituldvel Humidade Cinzas Gordura
1. 3,99+0,019 0,33+0,05%¢  88,58+0,11° 0,74+0,10°°%" 3 04+0,912%°
2. 4,03+0,00° 0,39+0,022 85,78+0,17F  0,92+0,04°  3,09+0,47%°
3. 4,13+0,02¢ 0,35+0,02%¢  86,11+0,11%" 0,86+0,10°% 4 17+0,16%
4, 4,14+0,00¢  0,32+0,05%c¢  90,84+0,20% 0,22+0,26 2,42+0,05%¢
5. 4,09+0,01° 0,28+0,06%  89,92+1,50° 0,52+0,07°%" 4 68+1,35%
6. 3,96+0,009  0,32+0,022%¢  87,58+0,29% 0,76+0,10°% 4 03+0,74%
7. 4,03+0,02f 0,35+0,06%¢  91,84+0,37¢ 0,28+0,06°"  3,97+0,60%°
8. 3,98+0,009¢  0,38+0,05% 85,66+0,3"  0,84+0,14°% 4 22+0,67%
9. 3,84+0,01"  0,37+0,09% 80,95+0,269 1,00+0,25°  3,54+0,17%
10. 4,44+0,01°  0,37+0,01% 89,04+0,99% 0,30+0,23°"  2,10+0,97"°
11. 4,49+0,000  0,32+0,02%°¢  88,77+0,62°¢ 1,88+0,252 2,28+1,77%¢
12. 4,41+0,00°  0,2840,08%c  86,59+0,24°" 1,18+0,32° 0,34+0,31¢
13. 4,12+0,01%  0,36+0,01%° 88,66+0,13% 0,32+0,32°"  4,76+1,41%
14. 4,20+0,00¢  0,23+0,02° 89,80+0,27°¢ 0,68+0,15°% 5 27+1 462
15. 4,11+0,00%  0,38+0,022° 86,06+0,61°" 0,36+0,23%" 4 69+1,24%
P 4,21+0,00¢  0,21+0,03° 87,56+0,55% 0,56+0,10%%f 3 50+1,27%

Médias + desvio padrdo seguidas da mesma letra na mesma

(Cactinoza).
Fonte: (Autor).

4.1.1. Potencial de hidrogénio (pH)

coluna ndo possuem diferencas
significativas entre si ao nivel de 5% de significancia. P = iogurte de producdo industrial

Os resultados mostram que o pH variou de 3,84 a 4,49 nas amostras de producao artesanal e foi
evidente diferenca estatistica neste quesito. Este intervalo de valores pode ser considerado
aceitavel assumindo que no processo de producédo do iogurte, o valor de pH implica directamente
na actividade metabolica das bactérias, podendo favorecer a um determinado grupo em detrimento
de outro. No caso da fermentacdo do iogurte, bactérias do género lactobacillus tendem a resistir
melhor a valores de pH mais baixos e superaram aos géneros streptococcus. De igual modo este
facto pode estar associado com a etapa de resfriamento durante o processamento. Enquanto isso o
valor do pH da amostra de producdo industrial mostrou diferenca significativa com a maioria

(93,3%) das amostras artesanais. Isto possivelmente esta relacionado exclusivamente com o
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produtiva, possibilitando a interrupcao da actividade metabolica das bactérias lacticas ao se atingir
0 ponto de acidez desejado, as amostras artesanais diferiram-se maioritariamente da amostra de
producdo industrial, esse indicio possivelmente explique-se pela informalidade do modo de
producdo, ostentando que por se tratar de um produto artesanal pode ndo ter ocorrido a
padronizacdo da fermentacdo influenciando assim o pH, pois cada produtor possui seu
conhecimento quanto as técnicas de produc¢do do iogurte (porventura os ingredientes incorporados

também favorecem para a diferenciacdo verificada).

Segundo Martin (2002) valores de pH entre a faixa de 3,7 e 4,6 sdo normalmente encontrados em
iogurtes, mas os valores ideais devem estar entre 4,0 e 4,4 apresentados em seu estudo sobre
armazenamento do iogurte comercial e o efeito na propor¢do das bactérias lacticas, estando em
concordancia com os resultados obtidos no presente estudo, de forma semelhante com os
resultados reportados por Silva et al. (2012) no seu trabalho sobre aspectos microbiolégicos, pH e
acidez de iogurtes de producdo caseira comparado aos industrializados da regido de Santa Maria-
RS que a faixa ideal do pH deve encontrar-se no intervalo de 4,2 a 4,4, resultados dos quais séo
similares aos encontrados no presente estudo. Os resultados encontrados para o pH neste estudo
séo similares aos relatados por Tamime et al. (2007) no seu estudo sobre iogurte, onde afirmaram
que este parametro tem uma grande amplitude, podendo ser encontrado em intervalo de pH entre
3,7e4,06.

Os resultados encontrados por Luz et al., (2007), referentes ao pH, factor diretamente relacionado
a viabilidade dos microrganismos e da acidez, foi no valor de pH na faixa de 4,53, no seu estudo
acerca de processo de producéo de iogurte na unidade de producdo de alimentos. Os valores de pH
encontrados neste estudo v&o de acordo com a pesquisa realizada por Fernandes et al., (2013) ao
avaliarem a qualidade fisico-quimica de iogurtes comercializados em Vicosa, os valores de pH

variaram em torno de 3,7 a 4,6.

Fernandes (2011) descreveu em seu estudo acerca do monitoramento da microbiota de iogurtes
comerciais, que valores de pH inferiores a 4,0 sdo frequentemente atingidos devido a apds-
acidificacdo durante a validade comercial, 0 mesmo foi relatado por Andrade (2010), que o

aumento da acidificacdo verifica-se com valores de pH na faixa de 3,5 a 3,8.
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No estudo realizado por Morais et al. (2016) encontraram valores de pH entre 4,26 e 4,46 no seu
estudo ao desenvolverem iogurtes elaborados com diferentes concentracGes de polpa de araticum,
valores similares aos encontrados nesse estudo.

Silva et al. (2017) em seu trabalho sobre elaboracdo e caracterizagdo fisico-quimica de iogurte
adicionado de polpa do fruto do xique-xique (Pilosocereus gounellei), o valor de pH encontrado
no iogurte produzido foi de 4,88, resultado superior ao encontrado no presente estudo. Segundo
Rodas et al. (2001) ao analisarem o pH de oito amostras de iogurtes acrescidas de frutas,
verificaram valores de pH entre 3,6 a 4,3. De forma semelhante Gutierrez et al. (2012),
encontraram uma faixa de pH que variou de 3,90 a 4,33 para amostras de iogurte, resultados

similares aos encontrados no presente estudo.

4.1.2. Acidez titulavel

Os resultados demonstraram que a acidez variou de 0,23 a 0,39% nas amostras de producdo
artesanal e foi notdria diferenca estatistica neste parametro. Este intervalo de valores pode ser
considerado aceitavel assumindo que a percentagem de acido lactico resultante do processo
fermentativo, correlaciona-se com a quantidade de lactose hidrolisada pelas bactérias lacticas
(streptococcus e lactobacillus) atendendo a Fernandes et al., (2013). Do mesmo modo que as
variacdes observadas nos niveis de acidez podem estar associadas ao valor inicial do pH que se
fixou em 3.84 a 4.49. No entanto, o valor de acidez da amostra industrial evidenciou diferenca
estatistica com todas amostras artesanais. Esta diferenciacdo quanto aos niveis de acidez
observados na amostra industrial e nas amostras artesanais, possivelmente alia-se ao tempo de
prateleira da amostra (duas semanas) industrial durante a sua comercializacdo no Super Mercado,
proporcionando continua hidrolise da lactose e elevando a acidez, considerando que 0 aumento da

acidez titulavel é diretamente proporcional ao tempo de armazenamento.

Na avaliacdo feita por Fernandes (2011) em sua pesquisa sobre monitoramento da microbiota de
iogurtes comerciais foram, obtidos valores de acidez em torno de 0,7 e 1,25%, intervalo de valores
que foram encontrados no presente estudo, conformando com os resultados reportados por Silva
et al. (2012) que obtiveram acidez em torno de 0,7 e 1,17% de acido lactico em seu trabalho sobre
avaliacdo da qualidade de iogurtes, assemelhando-se de igual forma com os resultados obtidos por
Martin (2002), ao destacar que encontrou percentual de acidez em torno de 0,7 e 1,25 % de acido
lactico, o mesmo foi verificado por Morais et al. (2016) em seu trabalho acerca das analises fisico-

quimicas e composicdo centesimal de iogurte com polpa de araticum adicionado de 6leo essencial
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de capim-cidreira que obtiveram acidez de 0,6 a 2,0%, concordando como intervalo de valores de

acidez reportados no presente estudo.

Valores de acidez superiores encontrados no presente estudo, também foram relatados por
Pimentel et al. (2012) em sua pesquisa acerca de caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas
e estabilidade ao armazenamento do iogurte probiotico tipo inulina de diferentes graus de
polimerizac&o, que encontraram acidez em torno de 1,11 e 1,17% de &cido l4ctico, assemelhando-
se aos resultados da pesquisa feita por Medeiros (2012) que obteve valores de acidez na faixa de

0,98+0,02% de acido lactico em seu estudo acerca de amostras comerciais de iogurte sabor ameixa.

Valores superiores aos encontrados neste estudo, também foram reportados por Giese et al. (2010),
que obtiveram valor da acidez titulavel em torno de 0,70-0,72% de acido lactico, assemelhando-
se dos resultados da pesquisa realizada por Silva et al. (2017) sobre caracterizacao fisico-quimica
de iogurte adicionado de polpa do fruto do xique-xique (Pilosocereus gounellei), encontraram
valor de acidez em torno de 0,79% de acido lactico. Por sua vez Moreira et al. (2014) verificaram
valores de acidez na faixa de 0,68% para iogurtes de macd adocados com mel, concordando com
os resultados encontrados por Mundim (2008) ao elaborar iogurtes suplementados com inulina, e
obteve resultados de acidez que variaram entre 0,48% a 0,72 %, resultados acima dos reportados

no presente estudo.

4.1.3. Teor de humidade

Os resultados mostraram que o teor de humidade variou de 80,95% a 91,84% nas amostras de
producdo artesanal. Este intervalo de valores de humidade, pode ser considerado aceitavel
assumindo que a composicdo do matéria-prima empregue na producdo dos produtos pode variar
de (86,0 a 88,0%), conforme referenciado por Noro (2001). As variacGes observadas nos valores
de humidade destas amostras pode estar associada a adulteracdes por adi¢do de agua. Outro facto
que possivelmente afere a esta diferenciacdo pode correlacionar-se com o teor de sélidos soltveis
(6-12%) disponiveis e do tipo de iogurte. A humidade da amostra de produgéo industrial mostrou-
se com diferenca significativa em relacdo a maioria (93,3%) das amostras de producdo artesanal.
Essas diferencas podem estar relacionadas com o processo tecnolégico das industrias lacteas,
caracterizado pela prévia analise quimica da matéria-prima, que consente ao uso ou ndo do leite
mediante a sua qualidade, assim como da severidade da homogeneizacao elevando a capacidade

de retencdo de &gua do produto final.
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quimica de iogurte adicionado de polpa do fruto do xique-xique (Pilosocereus gounellei),
encontraram teor de humidade em torno de 86,5% estando em concordancia com os resultados
obtidos no presente estudo. Rensis e Souza (2008) ao desenvolverem seu trabalho sobre iogurtes
light elaborados com adicao de fibra de inulina e oligofrutose, tiveram humidade em torno de
83,96% valor este que encontra-se no intervalo médio dos resultados encontrados no presente
estudo. De acordo com o estudo feito por Martins et al. (2013) na sua avalia¢ao sobre perfil fisico-
quimico, sensorial e reoldgico de iogurte elaborado com extracto hidrossolivel de soja e
suplementado com inulina, encontraram valores de humidade em torno de 85,2%, valores estes

que assemelham-se aos encontrados no presente estudo.

Os valores obtidos neste estudo s&o superiores aos reportados por Tamime et al. (2007) em sua
pesquisa sobre iogurte: ciéncia e tecnologia, que descreve que o iogurte possui uma humidade na
faixa de 78,57 %, assemelhando-se aos resultados encontrados na pesquisa feita por Medeiros et
al. (2011) sobre o iogurte, tendo obtido teor de humidade na faixa de 78,8%. Segundo Hauly et al.
(2005) relataram em seu estudo que objectivava produzir iogurte de soja suplementado com fruto-
oligossacarideos, obtiveram valores de humidade em torno de 77,85%, o mesmo foi verificado na
pesquisa de Oliveira et al. (2007) ao elaborarem iogurte desnatado (light) a base de leite de bufala
e adocado com mel, obteram valores de humidade em torno de 77,07%, valores estes que estdo
abaixo dos encontrados no presente estudo, eventualmente estejam relacionados ao tipo de leite

utilizado para a producdo do iogurte ou do teor de sélidos solGveis incorporados.

4.1.4. Teor de cinzas

Os resultados demonstraram que o teor de cinzas variou de 0,22 a 1,88% nas amostras artesanais
com diferencas estatisticas entre si. Este intervalo de valores pode ser considerado aceitavel
ostentando-se ao indice de minerais da constituicdo da matéria-prima (0,80%) empregue no
processamento destes produtos, como referido por Noro (2006). No entanto o valor de cinzas da
amostra industrial revelou diferenca significativa com a maioria (93,3%) das amostras artesanais.
Este facto possivelmente esta associado ao tipo de raga do animal sendo um fator que influencia
na composicdo quimica do leite e do tipo de alimentacdo administrada. Assim como, a
diferenciacdo destas amostras pode ser justificada pela quantidade adicionada de leite em po,
conforme referenciado por (Capitani et al., 2014).
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De acordo com a pesquisa efectuada por Silva et al. (2017) que objectivava a elaboragédo e
caracterizacdo fisico-quimica de iogurte adicionado de polpa do fruto do Xique-Xique
(Pilosocereus gounellei), encontraram cinzas em torno de 0,76%, resultados similares foram
encontrados no presente estudo. De acordo com a avaliacdo realizada por Tronco (2008) em seu
estudo acerca de manual para inspeccdo da qualidade de produtos lacteos, as amostras de iogurte
apresentaram valores de cinzas variando em torno de 0,7 a 1,0% no 1° dia e 0,6 a 1,0% no 14° dia
de fabricacdo, parte das amostras apresentou teor de cinzas em torno de 0,8%, resultados similares
foram encontrados no presente estudo, porém, varia¢fes quanto a maior e menor quantidades de
cinzas esta aliada com a constituicdo da matéria-prima empregue na producao do iogurte, assim
como referenciado por Queiroz (2014) em sua pesquisa sobre elaboracdo e caracterizagéo fisico-
quimica e sensorial de iogurte probiotico de acerola, ao afirmar que os minerais em que séo
encontrados em maior quantidade em produtos lacteos como o iogurte sdo: o calcio, magnésio,

fésforo e potassio.

No estudo desenvolvido por Silva (2007), foram verificados teores de cinzas que variaram faixa
de entre 0,73% a 0,82%, resultados que assemelham-se aos obtidos por Antunes et al. (2015), que
encontraram teores de cinzas em torno de 0,81% ao trabalharem com iogurte feito a parte de leite
bovino, em seu estudo sobre desenvolvimento e caracterizacdo quimica e sensorial de iogurte
semidesnatado adicionado de concentrado proteico de soro, resultados concordantes aos
encontrados no presente estudo. Valores inferiores em relagdo aos obtidos neste estudo foram
verificados no estudo realizado por Martins et al. (2013), em que teor encontrado foi de 0,5% de

cinzas.

4.1.5. Teor de gordura

O teor de gordura variou de 0,34 a 5,27% nas amostras artesanais e foi verificada diferenca
estatistica neste quesito. Este intervalo de valores pode ser considerado aceitavel assumindo que o
iogurte pode ser classificado quanto ao teor de gordura em (creme no minimo de 6% de gordura);
(integral com minimo de 3% de gordura); (parcialmente desnatado no maximo de 2,9% teor de
gordura) e (desnatado com méaximo de 0,5% de gordura) atendendo Souza (2015). Outro factor
que possivelmente estd relacionado a estas diferencas é a desnatacdo do leite durante o
processamento, que consiste segundo Vidal e Netto (2018), na remocao parcial da nata do leite. O
teor de gordura da amostra industrial mostrou diferencga significativa com algumas amostras

artesanais (46,6%). Estas diferencas, podem correlacionam-se exclusivamente ao processo
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tecnoldgico industrial, que exerce a producdo do tipo de iogurte (integral, semi-desnatado ou
desnatado) mediante ao teor de gordura desejado. Outros factores que possivelmente originam a
diferenciacdo destas amostras quanto a gordura aliam-se com o periodo de lactagdo, alimentacéao
administrada e da composicéo de cada tipo de raga de animal.

Nascimento et al. (2016) relataram em seu estudo acerca da elaboracdo do iogurte acrescido de
acucar e sem incorporacdo de adicdo de acUcar, que os valores do teor de gordura foram
encontrados em torno de 4% a 4,50%, resultados similares foram encontrados no presente estudo.
Na avaliacdo feita por Medeiros et al. (2011) encontraram valores do teor lipidico em torno de 2%
ao realizar sua pesquisa sobre avaliacdo fisico-quimica, microbiologica e sensorial do iogurte,
assimilando-se aos resultados obtidos por Rodas et al. (2001) relatados em seu estudo sobre
caracterizacdo fisico-quimica histolégica e viabilidade de bactérias lacticas em iogurtes com
frutas, tendo encontrado valores nas faixas entre 1,88% e 2,73% de lipidos, resultados estes que
assemelham-se aos encontrados no presente estudo, os baixos valores do teor de gordura podem
justificar-se pela constituicdo quimica da matéria-prima usada na producdo do iogurte ser

insaturada.

Pereira (2002) relatou em seu trabalho que objectivava a avalia¢do do efeito do teor de lactose e
do tipo de cultura na acidificacdo e pds-acidificacdo de iogurtes, que ao analisar as amostras de
iogurtes elaborados com leite de baixo teor de lactose encontrou teores de lipidios entre 3,92 a
4,07%, o mesmo foi verificado no trabalho de Cunha et al. (2008) que encontraram 3,03% de
lipidios em sua pesquisa sobre avaliacdo fisico-quimica microbioldgica e reoldgica de bebida
lactea e leite fermentado adicionados de probioticos, resultados similares aos encontrados no
presente estudo. Da mesma forma que Silva (2007), que utilizando culturas estreptococos
thermophilus e lactobacillus bulgaricus, verificou teores de lipidios entre 3,12 e 3,15% valores

abordados em seu trabalho acerca do desenvolvimento de iogurte probiotico.
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4.2. Analises Microbioldgicas

Estdo apresentados na tabela 4 os resultados da determinacdo microbioldgica de coliformes totais
(CT) e termotolerantes (CTT) em amostras de iogurte de producdo artesanal nas comunidades da

cidade de Xai-Xai e de producdo industrial.

Tabela 4: Contagem microbiol6gica em amostras de iogurte de producgdo artesanal e industrial.

(NMP/mL) (NMP/mL)
Amostras Coliformes Totais  Coliformes Termotolerantes
1. <30 <30
2 <30 <30
3 <30 <30
4, <30 <30
5. <30 <30
6 <30 <30
7 9,2 <30
8 <30 <30
9. <30 <30
10. <30 <30
11. <30 <30
12. <30 <30
13. <30 <30
14. <30 <30
15. <30 <30
p <3,0 <3,0

NMP/mL- Numero mais provavel por mililitro para coliformes totais e, ou termotolerantes.

P = logurte de producdo industrial (Cactinoza).

Fonte: (Autor).
A contagem microbiolégica de coliformes totais (TC) e coliformes termotolerantes (CTT) variou
de <3,0 a 9,2NMP/mL, este intervalo € aceitavel de acordo com os critérios microbiol6gicos para
contagem deste grupo de microrganismos. Os resultados mostraram que o NMP/mL de CT da
amostra industrial ndo traduziu crescimento microbiano (-) e assemelhou-se com a contagem da
maioria das amostras artesanais. Somente uma (6,7%) amostra artesanal apresentou crescimento
microbiano (+). Porém, esta carga microbiana pode estar relacionada com a caréncia de
rigorosidade higiénico-sanitaria no momento da producéo. Outro aspecto que pode correlacionar-
se a este resultado é a falta de uso de sanitizantes e/ou detergentes durante o processo de
higienizacdo dos utensilios, considerando que segundo Nascimento et al. (2016), os coliformes

totais sdo dificilmente eliminados sem o uso destes sanitizantes.
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Quanto aos coliformes termotolerantes, verificou-se que todas amostras analisadas néo
caracterizaram desenvolvimento bacteriano. A inocuidade destas amostras € indicativa de
severidade das condi¢des higiénico-sanitéarias. Outro factor que possivelmente esta aliado com a
isencdo deste grupo de microrganismos, é a acidez promovida pelas bactérias lacticas durante a
fermentacdo, cujo acido lactico produzido, resulta no aumento dos niveis de acidez causando
diminuicao do pH, fenbmeno que favorece a perturbacéo das células microbianas (cepas) inibindo

a sua proliferacao.

Na avaliacdo feita por Moraes et al. (2002) em seu estudo sobre qualidade microbiol6gica do
iogurte comercializado na cidade de pelotas, contabilizou-se uma carga microbiana de
<3,0NMP/mL em todas as amostras analisadas quanto aos coliformes totais e termotolerantes,
ficando concordante com os resultados encontrados no presente estudo, com a contagem de
<3,0NMP/mL, estes resultados estdo associados a severa conducao higiénico-sanitaria e da acidez
do meio, assim como referenciado por Ferreira (2005) ao relatar sobre produtos lacteos
fermentados: aspectos bioquimicos e tecnoldgicos, presumiu que a condi¢do desfavoravel para o
desenvolvimento desses microrganismos sao os niveis de acidez, pois os leites fermentados
caracterizam-se por apresentar acidez reduzida devido a fermentacdo realizada pelas bactérias
lacticas, cujo acido lactico produzido resulta na diminuicdo da acidez promovendo ao estresse das
células microbianas, que porventura possam estar presentes no produto, impedindo o seu

desenvolvimento.

O NMP de coliformes totais e fecais encontrado nas amostras analisadas neste estudo, é similar
aos resultados encontrados por Emiliano et al. (2017) em seu trabalho acerca de aspectos
microbioldgicos de iogurtes de producdo caseira comparados aos industrializados da regido de
Santa Maria-RS, dos quais encontraram-se em conformidade com o padrdo estabelecido pela
legislacdo (<1IONMP/mL). Tebaldi et al. (2007) presumem em seu trabalho acerca da avaliacdo
microbioldgica de bebidas lacteas fermentadas adquiridas no comércio varejista do sul de Minas
Gerais, que a auséncia de coliformes nas amostras avaliadas possibilita a indicativa de boas

condi¢des higiénico-sanitarias durante o processo de producdo e embalagem dos produtos.

O NMP de coliformes permitidos para leites fermentados é de até 100NMP/mL para coliformes
totais e 10NMP/mL para os coliformes termotolerantes (Costa et al., 2013), concordando com 0s
resultados obtidos no presente estudo, estando dentro dos padrdes indicados para qualidade

higiénico-sanitaria adequada em iogurtes. Critério semelhante foi relatado por Almeida et al.
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(2006) ao estudarem o efeito da adicdo de diferentes tipos e concentracdes de Solidos nas
caracteristicas do iogurte tipo firme, descreveram que os critérios microbioldgicos para iogurte
devem apresentar uma contabilidade méxima de 100NMP/mL quanto aos coliformes totais e
coliformes fecais com uma contagem no méximo de 10NMP/mL e minima de <3,0NMP/mL,

resultados similares foram encontrados no presente trabalho.

Lima et al. (2009) referenciaram em seu trabalho ao efectuarem andlise microbioldgica e fisico-
quimica de bebidas lacteas comercializadas no Recife, que a presenca de coliformes em iogurtes é
limitada pela acidez. Na pesquisa realizada por Nascimento et al. (2016), relataram em seu estudo
acerca da elaboracdo do iogurte acrescido de agucar e sem incorporacdo de adicdo de acgucar,
contabilizaram carga microbiana de <3,0NMP/g, abordaram ainda que as boas condicOes
verificadas estdo relacionadas com a higiene sanitaria durante o processamento, visto que 0s
coliformes totais sdo consideravelmente sensiveis ao tratamento térmico e ao uso de sanitizantes e

detergentes nos processos de higienizacao.
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5. CONCLUSAO

Os resultados das andlises microbioldgicas das diferentes amostras de iogurte produzido pelos
produtores artesanais das comunidades da cidade de Xai-Xai abrangidas pelo estudo, ndo

mostraram presenca de coliformes termotolerantes, podendo ser encarado como sadias.

Quantificados os consituintes fisico-quimicos ndo foram encontradas diferencas significativas
entre o iogurte de producdo artesanal e o Cactinoza quanto ao pH, teores de humidade, cinzas e

gordura. Porém, foram observadas diferencas quanto aos niveis de acidez titulavel.

Em relagdo a qualidade microbioldgica todas amostras analisadas estiveram isentas de coliformes
termotolerantes e coliformes totais onde somente uma amostra foi positiva. Deste modo, houve
evidéncias suficientes de que todas as amostras analisadas estdo em conformidade com a legislacdo
estabelecida pela ANVISA e RITIQLF.
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6. RECOMENDACOES

Realizado o presente estudo constataram-se aspectos cruciais que necessitam de extrema atencao

e &rduo empenho do analista de modo a assegurar a qualidade. Recomenda-se aos proximos
estudos:

v Avaliar a constituicdo fisico-quimica das amostras no intervalo de 3 a 4 dias ap0s abertas, de
modo a minimizar pos-acidificacao;

v Determinar a qualidade microbiol6gica de antemdo a fisico-quimica, com énfase a evitar
eventual contaminacdo das amostras;

v’ Efectuar a colecta de forma segmentada, com 3 amostras por ponto de colecta, de modo a

melhores condi¢Ges de transporte e controle do tamanho amostral.
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8. APENDICES

Apéndice A: Dados das analises microbioldgicas do teste presuntivo e confirmativo de coliformes

totais (CT).

Teste Presuntivo

Teste Confirmativo

Amostra Diluicdo 10" Diluicéo 1072 Diluicéo 107 Diluigéo 10" | Diluicfio 102 | Diluicdo 10°
1. + - - - - -
1. + - - - - -
1. + - - - - -
2. + - - - - -
2. + - - - - -
2. + - - - - -
3. + - - - - -
3. + - - - - -
3. + - - - - -
4. + - - - - -
4. + - - - - -
4. + - - - - -
5. + - - - - -
5. + - - - - -
5. + - - - - -
6. + - - - - -
6. + - - - - -
6. + - - - - -
7. + - - + - -
7. + - - + - -
7. + - - - - -
8. + - - - - -
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11.

11.
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12.
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13.
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15.

15.
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Apéndice B: Dados das analises microbiologicas do teste presuntivo e confirmativo de coliformes

termotolerantes (CTT).

Teste Presuntivo

Teste Confirmativo

Amostra Diluig8o 10" | Diluicsio 102 | Diluicio 107 Diluigéo 10" | Diluicfio 102 | Diluicdo 107
1. + - - - - -
1. + - - - - -
1. + - - - - -
2. + - - - - -
2. + - - - - -
2 + - - - - -
3. + - - - - -
3. + - - - - -
3. + - - - - -
4. + - - - - -
4. + - - - - -
4. + - - - - -
S. + - - - - -
S. + - - - - -
S. + - - - - -
6. + - - - - -
6. + - - - - -
6. + - - - - -
7. + - - - - -
7. + - - - - -
7. + - - - - -
8. + - - - - -
8. + - - - - -
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Apéndice C: Estufa digital e placas de Petri com amostras secas a 105°C

Apéndice E: Carbonizagdo da amostra e amostra incinerada
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Apéndice F: Extractor Soxhlet
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