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RESUMO 

 

O iogurte é um dos derivados lácteos mais consumidos no mundo, é bastante versátil em 

textura e sabores e, portanto, pode ser uma excelente alternativa para a elaboração de um novo 

derivado do leite de cabra. O iogurte grego é um iogurte mais consistente e gorduroso, com 

excelente aceitação e que também permite incorporação de ingredientes. Aqui foi adicionada 

uma mistura de hidrocolóides que beneficiou a textura final do produto e calda de cenoura, 

uma hortaliça de alto valor nuticional. Objetivou-se com este estudo formular um iogurte 

grego à base de leite de cabra com adição de hidrocoloides e calda de cenoura. Para avaliar a 

influência do percentual de hidrocoloides, elaborou-se um planejamento fatorial 2
2
 completo, 

com 4 pontos fatoriais (níveis +1 e -1) e 3 pontos centrais (nível 0), totalizando 7 ensaios, 

onde foram propostas quatro formulações contendo aveia (A) e polvilho doce (PD), as 

respostas obtidas foram as características físico-químicas. Foram realizadas análises físico-

químicas (acidez, pH, umidade, cinzas, gordura, proteína, avaliação colorimétrica),  

microbiológicas (Salmonella, E. coli e Bolores e leveduras) e análises sensoriais (cor, sabor, 

consistência, aroma, impressão global e aceitação). Os resultados dos testes foram analisados 

por análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade (p<0,05). Posteriormente, o produto com melhor aceitação foi avaliado por 

meio de análises de acidez titulável que variou de 0,95 a 1,16 g ác. láctico.100 g
-1

, cor, análise 

de estabilidade oxidativa (TBARS) e contagem de bactérias láticas totais, durante 

armazenamento a 5º C por 28 dias. Também foram determinados carotenoides totais (15,01 a 

12,08 µg.g
-1

), compostos fenólicos totais  (0,37 a 0,48 mg de EAG.g
-1

) e atividade 

antioxidante (ABTS e DPPH). Este estudo indicou que o uso da mistura de hidrocoloides e 

calda de cenoura na formulação de um iogurte grego a base de leite de cabra pode dispensar a 

etapa de dessoragem, mantendo as características de qualidade e textura, com menor acidez, 

maior atividade antioxidante e teor de carotenoides totais quando comparado a um iogurte 

elaborado por processo de produção convencional. 

 

 

 

 

Palavras-chave: Leite de cabra, iogurte grego, hidrocoloides, cenoura, textura. 
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ABSTRACT 

 

Yogurt is one of the most consumed dairy products in the world, it is quite versatile in texture 

and flavors and, therefore, can be an excellent alternative for creating a new goat's milk 

derivative. Greek yogurt is a more consistent and fatty yogurt, with excellent acceptance and 

which also allows the incorporation of ingredients. Here a mixture of hydrocolloids was 

added that benefited the final texture of the product and carrot syrup, a vegetable with high 

nutritional value. The objective of this study was to formulate a Greek yogurt based on goat's 

milk with the addition of hydrocolloids and carrot syrup. To evaluate the influence of the 

percentage of hydrocolloids, a complete 22 factorial design was created, with 4 factorial 

points (levels +1 and -1) and 3 central points (level 0), totaling 7 tests, where four 

formulations containing oats were proposed. (A) and sweet tapioca starch (PD), the answers 

obtained were the physical-chemical characteristics. Physicochemical analyzes (acidity, pH, 

humidity, ash, fat, protein, colorimetric evaluation), microbiological analyzes (Salmonella, E. 

coli and molds and yeasts) and sensory analyzes (color, flavor, consistency, aroma, overall 

impression and acceptance). The test results were analyzed by analysis of variance (ANOVA) 

and the means compared by the Tukey test at 5% probability (p<0.05). Subsequently, the 

product with the best acceptance was evaluated through titratable acidity analyzes that ranged 

from 0.95 to 1.16 g ac. lactic acid.100 g-1, color, oxidative stability analysis (TBARS) and 

total lactic acid bacteria count, during storage at 5º C for 28 days. Total carotenoids (15.01 to 

12.08 µg.g-1), total phenolic compounds (0.37 to 0.48 mg of EAG.g-1) and antioxidant 

activity (ABTS and DPPH) were also determined. This study indicated that the use of a 

mixture of hydrocolloids and carrot syrup in the formulation of a Greek yogurt based on 

goat's milk can eliminate the need for draining, maintaining the quality and texture 

characteristics, with lower acidity, greater antioxidant activity and of total carotenoids when 

compared to yogurt made using a conventional production process. 

 

 

 

 

Keywords: Goat milk, greek yogurt, hydrocolloids, carrot, texture. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 No Brasil, cerca de 300 mil estabelecimentos declaram possuir rebanhos de cabras, 

destes, 90% são propriedades localizadas no Nordeste, sendo a maior parte do rebanho 

direcionada ao consumo da carne. São indicados no Nordeste apenas 16 mil estabelecimentos 

que tem algum tipo de produção leiteira. A maioria do leite de cabra produzido destina-se ao 

consumo das próprias famílias, pois mesmo concentrado a maior quantidade do rebanho, a 

região carece de tecnologia, gestão e organização de comercialização de leite de cabra e seus 

derivados (EMBRAPA, 2018).  

 Em comparação ao leite de vaca, o leite de cabra possui melhor capacidade de 

digestibilidade e absorção por possuir em sua composição mais soro de leite (composto por 

proteínas, peptídeos, lactose, vitaminas e minerais) e ácidos graxos de cadeia curta e média.  

Além disso, indivíduos com alergia a leite de vaca possuem uma resposta melhor ao leite de 

cabra (Pereira, 2020; Zhao et al., 2021).  

No entanto, produtos da de caprinocultura leiteira tem mercado e público seletivo em 

virtude de odor e sabor peculiares, associados a ácidos graxos de cadeias médias (Ranadheera; 

Naumovski; Ajlouni, 2018).  Para proporcionar produtos mais atrativos ao consumidor, 

ampliam-se a diversificação em derivados, destacando-se os iogurtes, queijos e bebidas 

lácteas (EMBRAPA, 2018).  

 O iogurte, um dos alimentos mais consumidos no mundo, é obtido a partir da 

fermentação da lactose e produção de ácido lático, reconhecido como um alimento fonte de 

nutrientes como proteínas, vitaminas, cálcio e que pode ser considerado um alimento 

funcional (O'Sullivan et al., 2016). A partir do processo de sinérese do iogurte tradicional 

tem-se o iogurte grego, que possui maior quantidade de sólidos totais, viscosidade, gordura e 

proteínas em comparação ao produto inicial (Santos et al., 2022). No entanto, para que ocorra 

sinérese é necessária à etapa de dessoragem e esse processo tem como subproduto o soro de 

leite, que é ácido e pode causar impactos ambientais se descartado de forma inadequada 

(Santos et al., 2022).  

Ambos  tipos de iogurte tem grande aceitação e versatilidade e por isso são excelentes 

matrizes para incorporação de novos ingredientes (Silva et al., 2017).  Podem ser 

incorporados frutas, geleias e componentes funcionais, inclusive compostos fenólicos, uma 

vez que o pH baixo pode aumentar a estabilidade durante armazenamento de alguns destes 
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compostos, enquanto a grande quantidade de lipídios e proteínas garante a integridade destes 

durante a digestão (Verruck; Dantas; Prudencio, 2019; Morais, 2021). 

É importante reforçar que a incorporação de um ingrediente, com potencial de ser 

substrato para a fermentação e fornecimento de elementos essenciais para o metabolismo 

celular, pode favorecer a taxa de crescimento e viabilidade das bactérias láticas, e 

consequentemente, a estabilidade de prateleira durante o ramazenamento (Uduwerella et al., 

2018). As hortaliças se configuram como excelentes opções para uso em incorporações de 

produto, pelo valor nutricional, já que são boas fontes de minerais e vitaminas, e pelo 

sensorial, beneficiando atributos de sabor, cor, aroma e textura; despertando para 

possibilidades de misturas com sua utilização, sendo a cenoura a opção a ser explorada neste 

trabalho (EMBRAPA, 2023).  

A cenoura (Daucus carota L.) compõe a lista de hortaliças mais ricas em nutrientes da 

alimentação básica (Moretti et al., 2007). Do ponto de vista nutritivo, é uma das principais 

fontes vegetais de vitaminas e minerais, rica principalmente em retinol (vitamina A), alfa-

caroteno e beta caroteno, além de fibras e antioxidantes, e apresentar textura macia e paladar 

agradável. O betacaroteno é um dos responsáveis por sua cor alaranjada e é um importante 

precursor da vitamina A (Demartelaere, 2020). 

Neste sentido, estudos buscam avançar no desenvolvimento de alternativas para 

produção de iogurte grego, com adição de componentes, como os hidrocoloides, substâncias 

capazes de se ligar à água e conferir consistência semelhante às do iogurte grego obtido por 

processo tradicional através de aumento de viscosidade e gelatinização, assim, minimizando a 

geração de soro e aumentando o rendimento de produção (Santos et al., 2022).  

O amido atingirá o maior nível de viscosidade nas temperaturas entre 60 e 80°C, seus 

grânulos aumentam muitas vezes e seu volume cresce de forma irreversível, rompendo as 

ligações que existiam em suas zonas cristalinas e gerando perda de organização estrutural, 

gerando a gelatinização (Pereira, 2018). A aveia, rica em amido, é um dos principais cereais 

empregados no enriquecimento de alimentos, pelo elevado teor (70%) de fibras solúveis (β-

glucanas), são muito utilizadas na indústria alimentícia como espessantes, uma vez que 

interferem positivamente na viscosidade dos alimentos (Brasil, 2016). O polvilho doce, 

também conhecido como fécula de mandioca, é um produto amiláceo extraído das partes 

subterrâneas comestíveis de tubérculos, raízes e rizomas da mandioca, constituído por 18% de 

amilose e 82% de amilopectina e promove gelatinização em temperaturas mais altas (em torno 

de 70°C) (Ferreira, 2022; Silva, 2017).  
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Visando elaborar um produto inovador e com potencial funcional, objetiva-se com 

este trabalho investigar o efeito individual e associado de hidrocoloides nas características 

físico-químicas de iogurte tipo grego elaborado com leite de cabra adicionado de cenoura. 
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2. PROBLEMA DE PESQUISA  

 

A caprinocultura leiteira tem baixo aproveitamento por apresentar odor e sabor 

característicos e possuir baixa variedade de derivados. A produção de iogurte grego por 

sinérese gera soro ácido que provoca maior impacto ambiental.  

 

3. HIPÓTESE 

 

A formulação de um iogurte grego a base de leite de cabra com acréscimo de 

hidrocoloides e calda de cenoura irá melhorar sua aceitabilidade sensorial ao beneficiar a 

textura e carrear aromas e eliminar a etapa de dessoragem fazendo com que a produção de 

soro seja descartada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo geral 

 

 Elaborar um iogurte grego à base de leite de cabra com adição de hidrocoloides e 

calda de cenoura. 

 

4.2. Objetivos específicos 

 

 Desenvolver um iogurte tipo grego à base de leite de cabra adicionado de 

hidrocoloides e calda de cenoura; 

 Caracterizar, através de análises físico-químicas e microbiológicas, formulações de 

iogurte grego à base de leite de cabra adicionado de diferentes hidrocoloides e calda 

de cenoura; 

 Avaliar a influência da adição de hidrocoloides e calda de cenoura nas propriedades 

físico-químicas, sensoriais e na aceitação de um iogurte grego à base de leite de cabra; 

 Avaliar estabilidade de armazenamento, concentração de carotenoides totais, fenólicos 

totais e antioxidantes (ABTS e DPPH) da amostra de melhor aceitação. 
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5. REVISÃO DA LITERATURA 

 

5.1. Leite de Cabra 

 

A caprinocultura leiteira vem se tornando uma alternativa de aumento de renda para os 

pequenos produtores, principalmente das regiões Nordeste e Sudeste, os dois maiores 

produtores nacionais. A região Nordeste destaca-se no cenário produtivo de cabras, com 

92,8% dos animais e 88,6% dos estabelecimentos criadores de cabras do país (IBGE, 2017).  

Além deste cenário, é consenso na literatura que o leite de cabra é mais facilmente 

digerível, e tem menor potencial alergênico comparado ao leite de vaca (Zhao et al., 2021). 

No entanto, produtos da caprinocultura leiteira tem mercado e público seletivo em virtude de 

odor e sabor peculiares, associados a ácidos graxos de cadeias médias (Ranadheera; 

Naumovski; Ajlouni, 2018).   

Em comparação ao leite de vaca, o leite de cabra possui algumas vantagens 

nutricionais, como: maior digestibilidade e capacidade de melhorar a absorção de ferro e 

cobre, maior concentração de ácidos graxos de cadeia curta e média e de ácido linoleico 

conjugado, riboflavina, tiamina, vitamina B12 (Dantas et al., 2022).  

Podem ser produzidos diversos subprodutos a partir do leite de cabra, como queijos, 

manteiga, sorvete e iogurtes. Os benefícios do leite de cabra podem ser aumentados quando 

este é utilizado para desenvolvimento de produtos probióticos. Por isso, tem crescido o 

interesse e estudos específicos voltados para processos que possam melhorar a qualidade do 

leite de cabra (Morais, 2021). 

Devido à possibilidade de utilização de diversos tratamentos tecnológicos e por 

possuir características físico-químicas favoráveis à entrega de probióticos o leite de cabra é 

uma opção de matéria-prima adequada para produção de iogurtes. A adição de frutas e plantas 

também pode contribuir mascarando o odor característico do leite de cabra o que resulta numa 

melhor aceitação para o produto final (Silva et al., 2017). 

 

5.1.1. Ordenha e armazenamento do leite de cabra 

 

No instante da ordenha e em posterior armazenamento do leite devem ser observados 

alguns cuidados a fim de garantir sua qualidade, para isso precisam ser avaliadas as condições 

do ambiente onde estão os animais, a água utilizada, o úbere e tetas das cabras, os 

equipamentos e utensílios utilizados, práticas e manejo higiênicos realizadas por quem conduz 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814621019634#b0165
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a ordenha e como e como será realizado o armazenamento. O local de manipulação e ordenha 

deve ser arejado e todo o material previamente higienizado, bem como as tetas das cabras, que 

devem ser lavadas com solução clorada (0,015% de cloro) e em seguidas secas. O leite 

coletado deve ser filtrado e armazenado em recipientes fechados, imediatamente após coleta 

esse leite deve ser refrigerado a temperatura igual ou inferior a 4ºC, a fim de inibir o 

crescimento de microrganismos ambientais que por ventura possam ter sido veiculados no 

instante da coleta.  (EMBRAPA, 2014). 

 

5.2. Iogurte 

 

De acordo com a Instrução Normativa nº 46 (Brasil, 2007), o iogurte (figura 1) é um 

tipo de leite fermentado, que pode ser adicionado ou não de outras substâncias alimentícias 

que é obtido através de fermentação lática, promovida por culturas de Streptococcus 

salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, que diminui o 

pH do leite e promove coagulação. De forma complementar na produção do iogurte, para 

contribuir com as características do produto final, podem-se utilizar outras bactérias ácido-

láticas. 

Figura 1 – Iogurte natural. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria, 2022. 

 

A composição nutricional do iogurte é semelhante a do leite a partir do qual foi feito, 

assim é uma excelente fonte de proteínas, cálcio, fósforo, magnésio, zinco, riboflavina e 

niacina (Vieira, 2020).  

Ressalta-se que com o iogurte pode-se oferecer variedades, e, além do produto 

favorecer melhor digestibilidade e valor nutricional, apresenta estabilidade de prateleira; 

podendo ser ainda aromatizado e diversificado em sabores (Gahruie et al., 2015). Com isso, o 

iogurte é um produto considerado como matriz adequada para adição de outros ingredientes 



22 
 

 

alimentícios, como frutas, geleias, mel (García; Rovira; Boutoial; López, 2014).  A 

incorporação ao iogurte de compostos bioativos como fenólicos e fibra alimentares por meio 

de plantas e frutas traz benefícios à saúde e aceitação do consumidor. E essa adição de 

ingredientes pode, além disso, melhorar aspectos tecnológicos (consistência e textura e com 

isso afetar os aspectos sensoriais que influenciam tanto a qualidade quanto a aceitação do 

consumidor (Dantas et al., 2022).  

 

Figura 2 – Iogurte do tipo grego adicionado de calda de cenoura. 

 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

 

 A suscetibilidade à sinérese, associada à textura são características indicadoras de 

qualidade de um iogurte. Nos processos industriais, para beneficiar a textura, são adicionados 

aos iogurtes ingredientes que aumentem o seu teor de sólidos totais (leite em pó, soro de leite) 

ou pela utilização de expessante, assim, diminuem a sinérese, aumentam a consistência e 

elevam a aceitabilidade do iogurte (Keogh; O'Kennedy, 1998).  

 

5.2.1. Iogurte Grego 

 

Iogurte grego é um iogurte rico em proteínas e com textura mais cremosa que o iogurte 

tradicional (Morais, 2021). Essa distinção ocorre devido à sinérese do iogurte tradicional, que 

provoca um aumento de sólidos totais e viscosidade em comparação ao produto inicial, no 

entanto a etapa de dessoragem produz soro ácido que pode causar impactos ambientais se 

descartado de forma inadequada (Santos et al., 2022). 

O iogurte grego é um produto com grande potencial, no entanto ainda não possui 

normas de legislação brasileira própria (Bezerra et al., 2019). No entanto, para este tipo de 

iogurte a textura, é uma propriedade indicadora de qualidade (Morais 2021). 
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5.3. Hidrocoloides 

 

Os hidrocoloides exibem múltiplas funcionalidades nos alimentos, incluindo 

espessamento, gelificação, retenção de água, dispersão, estabilização, formação de película e 

espuma e são utilizados como modificador de textura em quase todos os tipos de produtos 

alimentícios processados (Costa, 2019). 

Segundo Canella-Rawls (2014), estes compostos podem, mesmo em concentrações 

muito pequenas, alterar de forma considerável a viscosidade de soluções ou de formar gel de 

forma e intensidades variadas. 

 

5.3.1. Aveia 

 

Pertencente à família Poaceae, do gênero Avena, a aveia pode ser cultivada e distribui-

se em seis continentes. No Brasil, são cultivadas principalmente aveia branca (Avena sativa 

L.), aveia preta (Avena strigosa Schereb) e outras espécies que são utilizadas como 

componente de alimentação animal e adubos (Malanchen, 2019). 

A aveia branca (Figura 3) apresenta-se em sétimo lugar na produção mundial de grãos, 

representando 2% do total de grãos produzidos. O Brasil é o 6° maior produtor e consumidor 

de aveia no mundo (USDA, 2020).  

 

Figura 3 – Aveia branca (Avena sativa L.) 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Embrapa, 2017. 

 

A aveia branca é majoritariamente destinada ao consumo humano, podendo ser usada 

para fins alimentícios (cereais matinais, alimentos infantis, granolas, barras de cereais, 

produtos forneáveis, componentes espessantes), cosméticos e como insumos para indústria 

química. As fibras solúveis presentes na aveia, denominadas β-Glucanas, podem ser usadas na 
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indústria alimentícia como forma de elevar a viscosidade em soluções aquosas, ao tempo que 

podem contribuir para o aumento da palatabilidade do produto final, desse modo, torna-se 

uma excelente opção para aplicação em iogurtes (Garcia, 2020; Malanchen, 2019). 

  

5.3.2. Polvilho doce 

 

A fécula de mandioca, denominado como polvilho, é produzido através de moagem 

seguida de secagem solar podendo ser classificado de acordo com seu teor de acidez, como 

polvilho doce ou azedo, se houver fermentação. Sendo a viscosidade máxima do polvilho 

azedo mais baixa que a do polvilho doce (Barbosa, 2020).  

O polvilho doce constitui uma matéria-prima adequada para utilização na indústria 

alimentar devido à sua baixa temperatura de gelatinização (71° C), baixa tendência a 

retrogradação, e alta viscosidade (Canella, 2014). 

 

5.4. Cenoura 

 

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortaliça, do tipo raiz, de originada da Europa e 

Ásia, pertencente à família das Apiáceae, assim como o coentro, a salsa e o aipo. Sua 

produção ocupa anualmente cerca de 30 mil hectares e a cenoura está entre as dez hortaliças 

mais plantadas no país. Possui diversas variedades, como mostrado na figura 4, no entanto, a 

cenoura mais comum comercializada no Brasil é a de raízes de cor laranja (EMBRAPA, 

2022).  

 

Figura 4 – Variedades de cenoura. 

 

 

 

 

Fonte: EMBRAPA, 2022. 

 

Por poder ser consumida crua ou cozida e ainda podendo ainda ser processada e a 

cenoura torna-se bastante versátil. O seu cultivo pode ser feito em pequena escala e ou de 

formas extensivas e intensivas que possibilitem comercialização, no Brasil, uma grande dos 

horticultores são os praticantes de agricultura familiar (Brainer, 2021).  
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A cenoura é uma raiz tuberosa (figura 5), formada por acúmulo de carboidratos 

produzidos a partir da fotossíntese realizada nas folhas, circundada por tecidos vasculares que 

formam um cilindro. A disposição das folhas é alternada, abraçando o tronco, comportamento 

característico desta família (EMBRAPA, 2016).   

 

Figura 5 – Cenoura (Daucus carota L.): Raiz (A), caule (B), folhas (C) de cenoura e aspecto interno (D) típico. 

 

 

 

 

  

 

Fonte: EMBRAPA, 2016. 

 

 Sabe-se que o consumo de vegetais está associado a uma dieta saudável, e a cenoura é 

uma ótima opção por conta de sue potencial nutricional, isto colabora com a ideia de 

aproveitamento da oferta de frutas e hortaliças produzidas no Brasil e ainda possibilita uma 

alternativa viável para diversificação de produtos tradicionais, inovando e agregando valor a 

produtos clássicos já existentes, como o iogurte (Vieira, 2020). 

Como o valor agregado da cenoura aumenta à medida que se realiza seu 

beneficiamento e com a diminuição da intermediação de sua comercialização, os pequenos 

produtores devem explorar sua forma de segmentação de mercado (EMBRAPA, 2011). 

 

6. METODOLOGIA 

 

6.1. Materiais 

 

O leite de cabra e as hortaliças foram adquiridos junto a pequenos produtores da Zona 

da Mata do Estado de Pernambuco. A aveia em flocos finos, polvilho doce, leite em pó 

integral e açúcar demerara, em supermercados locais.  O concentrado proteico de soro lácteo 

– isento de lactose (sabor neutro) (Isofort®) e o fermento específico para iogurte, contendo 

Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium e Streptococcus thermophilus (Bio Rich®) foram 

adquiridos em supermercados online. O fermento contendo Streptococcus salivarius subsp. 



26 
 

 

thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus (Ricaferm YR03) diretamente 

com o fabricante (Rica Nata). 

Os experimentos foram realizados nos laboratórios: 

- Bromatologia: Universidade Federal de Pernambuco - Centro Acadêmico de Vitória. 

- Química Geral e Físico-Química: Instituto Federal de Pernambuco - Campus Vitória de 

Santo Antão. 

- Laboratório de Análises Físico-químicas, Técnica dietética e Análise Sensorial do 

Departamento de Ciências do Consumo da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 

- Laboratório de Inspeção de Carne e Leite (LICAL) do Departamento de Medicina 

Veterinária da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 

 

6.2. Preparação da cultura láctea  

 

  Para a obtenção da cultura láctea, foram preparados, conforme instruções de fabricante 

porções de dois tipos de culturas comerciais liofilizados próprios para produção de iogurte. Na 

primeira porção (cultura 1 - RicaFerm) o fermento para uso direto continha culturas de 

Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium e Streptococcus thermophilus. Na segunda porção 

(cultura 2 - Bio Rich) foi utilizado fermento composto de Streptococus Salivarius subsp. 

thermophilicus, Lactobacilus delbrueckii subsp. Bulgaricus. 

 

6.2.1. Preparação da cultura 1  

 

  O fermento RicaFerm foi diluído conforme orientação do fabricante em leite 

previamente esterilizado (90 ºC  por 5min) , em seguida foi incubado a 42ºC até obtenção de 

pH 4,6. Em seguida a cultura foi resfriada e mantida em refrigerador a 5ºC, até o instante da 

utilização. 

 

6.2.2. Preparação da cultura 2  

 

 O fermento Bio Rich foi diluído conforme item 2.2.1. 

 

6.2.3. Preparação do inóculo 
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  No instante da inoculação das formulações de iogurte grego, foram misturadas 

porções iguais das culturas 1 e 2 em quantidade suficiente para utilização. 

 

6.3. Processamento da calda de cenoura 

 

As cenouras foram lavadas com água corrente (Embrapa, 2022), partes danificadas 

foram descartadas e em seguida foram descascadas e cortadas. O preparo da calda foi 

adaptado da metodologia proposta por Modesto (2016), aqui se usou uma hortaliça (cenoura) 

ao invés de fruto e com uma redução na proporção desta. Assim, a mistura foi composta por 

34,84% de cenoura, 37,4% de açúcar demerara e 27,73% de água mineral. Os componentes 

foram triturados em mixer culinário e homogeneizados com auxílio de multiprocessador, e 

posteriormente a mistura foi submetida à cocção a 80ºC por 15min (Modesto, et al., 2016). 

 

6.4. Processamento do iogurte grego à base de leite de cabra 

 

O iogurte grego foi produzido conforme figura 6.  

 

Figura 6: Fluxograma de produção de iogurte grego de leite de cabra com adição de hidrocoloides e calda de 

cenoura. 

  

Fonte: Elaboração própria, 2023. 

 

O leite de cabra foi filtrado e submetido a aquecimento a 90ºC por 5 minutos, tendo 

sido previamente adicionado de leite em pó integral (3%) e concentrado proteico de soro de 

leite (0,7%). Também foram adicionados: a calda de cenoura (30%), a aveia e polvilho doce. 
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Logo após, a mistura foi levada ao resfriamento imediato por imersão em banho de gelo, e 

mantida a 42ºC para posterior inoculação com a mistura láctea produzida no item 2.2.3 (10%). 

Posteriormente, a mistura foi incubada em estufa a 42ºC para fermentação em 

condições estáticas até o alcance de pH 4,6. O produto foi embalado em frascos estéreis de 

polietileno com tampa e armazenados na temperatura de 5ºC ± 1ºC.  

Como controles foram elaborados produtos por processo convencional de produção de 

iogurte grego, sem adição de aveia e/ou polvilho doce e calda de cenoura, substituindo-se a 

hortaliça processada por açúcar demerara (8%, p/v) (submetido ao mesmo tempo/temperatura 

e proporção em água usada para elaboração da calda de cenoura). Produtos usados como 

controle foram submetidos ao processo de dessoragem por 6h na temperatura de 5ºC±1ºC, 

para retirada do soro, com auxílio de sacos de algodão previamente esterilizados.  

Os produtos, depois de obtidos, foram submetidos a análises físico-químicas, de cor e 

de perfil de textura (TPA), microbiológicas (Salmonella spp., E. coli, fungos e bolores), em 

seguida foram escolhidas três amostras que mais se aproximaram das características de 

textura das amostras e estas seguiram para análise sensorial. Então, a amostra que recebeu as 

maiores notas seguiu para análises de estabilidade de prateleira, sinérese, estabilidade 

oxidativa, fenólicos totais e atividade antioxidante (sequestro dos radicais ABTS e DPPH). 
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7. RESULTADOS  

 

ARTIGO 1: Elaboração e caracterização físico-química de iogurte grego à base de leite 

de cabra adicionado de hidrocoloides e calda de cenoura 

 

RESUMO 

Foram propostas quatro formulações de iogurte grego a base de leite de cabra contendo calda 

de cenoura e uma mistura de hidrocoloides. Elaborou-se um planejamento fatorial 2
2
 

completo, variando concentrações de aveia (A) e polvilho doce (PD), com finalidade de obter 

a melhor condição de produção de iogurte grego. As formulações propostas foram submetidas 

à caracterização físico-química e microbiológica, avaliadas quantos aos parâmetros da 

legislação vigente no Brasil e comparadas aos valores obtidos para uma amostra controle (C), 

sem hidrocoloides e cenoura. Para análise sensorial foram escolhidas as três fórmulas cuja 

consistência mais se aproximou da amostra controle. A melhor aceitação foi observada na 

formulação com combinação de 5% de hidrocoloides, e nesta, foram feitas análises de 

estabilidade durante armazenamento refrigerado a 5ºC de 28 dias, além de determinação de 

carotenoides totais, fenólicos totais e antioxidantes, comparando-as a amostra controle. Este 

estudo indicou que misturas de hidrocoloides podem ser aplicadas no processo de produção de 

um iogurte grego a base de leite de cabra com calda de cenoura, dispensando a etapa de 

dessoragem, mantendo as características de qualidade, produzindo um iogurte grego de menor 

acidez e com maior atividade antioxidante quando comparado ao iogurte elaborado por 

processo de produção convencional. 

Palavras-chave: Iogurte grego, leite de cabra, hidrocoloides, textura. 

 

ABSTRACT 

Formulations of greek yogurt based on goat's milk containing carrot syrup and a mixture of 

hydrocolloids were proposed. A complete 2
2 

factorial design was elaborated, varying the 

concentrations of oats (A) and sweet starch (PD), in order to obtain the best condition for the 

production of greek yogurt. The proposed formulations were subjected to physicochemical 

and microbiological characterization, evaluated in terms of current legislation parameters and 

compared to the values obtained from the control sample produced by a conventional process 

(without hydrocolloids and carrots). For sensory analysis, the three formulas whose 

consistency was closest to the control sample were chosen. The best reception was observed 

in the formulation with a combination of 5% hydrocolloids, and in this, stability analyzes
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 were performed during refrigerated storage at 5ºC for 28 days, in addition to the formulation 

of total carotenoids, total phenolics and antioxidants, comparing them to the sample control . 

This study indicated that mixtures of hydrocolloids can be applied in the production process 

of a Greek yogurt based on goat's milk with carrot syrup, dispensing with a draining step, 

maintaining the quality characteristics, producing a greek yogurt with less acidity and with 

higher antioxidant activity when compared to yogurt prepared by conventional production 

process. 

Keywords: Goat milk, greek yogurt, hydrocolloids, texture. 

 

1. Introdução 

No Brasil, cerca de 80% dos rebanhos de cabra estão localizados no Nordeste, no 

entanto, a maioria dos produtores relata que o principal objetivo da criação é para corte 

(EMBRAPA, 2018). O leite de cabra, quando comparado ao leite de vaca, possui vantagens 

nutricionais, funcionais e tecnológicas, pois possui maior quantidade de ácidos graxos de 

cadeia média – que confere maior digestibilidade, maior concentração de ácido linoleico, 

riboflavina, tiamina e vitamina B12, essas características também conferem melhoras na 

absorção de ferro e cobre. Isto confere ao leite de cabra elevado potencial para elaboração de 

produtos lácteos, como bebidas, leite UHT, manteigas, doces e queijos e iogurte (Barbosa, 

2019; Dantas et al., 2022). 

Ainda assim, o iogurte de leite de cabra é menos aceito por consumidores, em 

comparação ao iogurte de leite de vaca, especialmente por seu sabor característico que é 

atribuído à sua constituição por ácidos cáprico, caprílico e capróico (Costa et al., 2017). Com 

o iogurte se pode oferecer variedades, o produto pode ser aromatizado e diversificado em 

sabores, além de favorecer melhor digestibilidade e valor nutricional, (Gahruie et al., 2015). 

O iogurte grego é um iogurte mais consistente, obtido a partir do iogurte natural, onde há um 

processo de drenagem de soro, e o descarte inadequado deste soro pode gerar impactos 

ambientais, assim, estudos com adição de ingredientes que possam dispensar a produção 

desse soro são necessários para obtenção de novos derivados lácteos (Santos et al., 2022) 

Devido a propriedades estruturantes como espessamento, gelificação, retenção de 

água, dispersão, estabilização, os hidrocoloides, considerados como ingredientes alimentares, 

são muito utilizados na produção e melhoramento de características de alimentos, são grupos 

de polímeros de cadeia longa, compostos de proteínas e polissacarídeos, atuam, como 

propriedade principal, formando dispersões com alta viscosidade e/ou géis quando em 
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dispersão em água. Em sua estrutura possuem muitos grupos contendo hidroxilas (OH
-
) o que 

os confere caráter hidrofílico (Costa, 2019).  

A aveia é um dos principais cereais empregados no enriquecimento de alimentos, pelo 

elevado teor de fibras solúveis (β-Glucanas) (Brasil, 2016). Entre os cereais, a aveia tem um 

dos maiores teores de β-Glucanas, e este hidrocoloide apresenta uma melhor propriedade de 

elevar a viscosidade de soluções aquosas e melhorar a palatabilidade, comparado a outros 

hidrocoloides de uso habitual em alimentos aumentando a viscosidade do iogurte e ajudando a 

evitar sinérese (Costa, 2019; Pedro, 2018). 

Mesmo existente, a capacidade antioxidante do leite de cabra é pequena, assim a 

incorporação de hortaliças, como a cenoura (Daucus carota L.), principais fontes vegetais de 

vitaminas, ricas em retinol (vitamina A), e betacaroteno, além de compostos fenólicos que 

poderia contribuir com o aumento efeitos de atividade antioxidante, agregando valor ao 

produto (Demartelaere, 2020; Silva et al.,2022). 

Assim, este trabalho teve como objetivo formular e caracterizar através de análises 

físico-químicas e sensoriais um iogurte grego à base de leite de cabra com adição de aveia, 

polvilho doce e calda de cenoura que pudesse dispensar a etapa de dessoragem e com maior 

atividade antioxidante quando comparado a um iogurte grego tradicional. 

 

2. Material e métodos 

 

O leite de cabra e as hortaliças foram adquiridos junto a pequenos produtores da Zona 

da Mata do Estado de Pernambuco, Brasil. A aveia em flocos finos, polvilho doce, leite em pó 

integral e açúcar demerara, em supermercados locais.  O concentrado proteico de soro lácteo 

– isento de lactose (sabor neutro) (Isofort®) e o fermento específico para iogurte, contendo 

Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium e Streptococcus thermophilus (Bio Rich®) foram 

adquiridos em supermercados online. O fermento contendo Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus (Ricaferm YR03) diretamente 

com o fabricante (Rica Nata). 

 

2.1. Preparação da cultura láctea  

 

  Para a obtenção da cultura láctea, foram preparados, conforme instruções de fabricante 

porções de dois tipos de culturas comerciais liofilizados próprios para produção de iogurte. Na 

primeira porção (cultura 1 - RicaFerm) o fermento para uso direto continha culturas de 
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Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium e Streptococcus thermophilus. Na segunda porção 

(cultura 2 - Bio Rich) foi utilizado fermento composto de Streptococus Salivarius subsp. 

thermophilicus, Lactobacilus delbrueckii subsp. Bulgaricus. 

 

2.1.1. Preparação da cultura 1  

 

  O fermento RicaFerm foi diluído conforme orientação do fabricante em leite 

previamente esterilizado (90 ºC  por 5min) , em seguida foi incubado a 42ºC até obtenção de 

pH 4,6. Em seguida a cultura foi resfriada e mantida em refrigerador a 5ºC, até o instante da 

utilização. 

 

2.1.2. Preparação da cultura 2  

 

 O fermento Bio Rich foi diluído conforme item 2.2.1. 

 

2.1.3. Preparação do inóculo 

 

  No instante da inoculação das formulações de iogurte grego, foram misturadas 

porções iguais das culturas 1 e 2 em quantidade suficiente para utilização. 

 

2.2. Processamento da calda de cenoura 

 

As cenouras foram lavadas com água corrente (Embrapa, 2022), partes danificadas 

foram descartadas e em seguida foram descascadas e cortadas. O preparo da calda foi 

adaptado da metodologia proposta por Modesto (2016), aqui usou-se uma hortaliça (cenoura) 

ao invés de fruto e com uma redução na proporção desta . Assim, a mistura foi composta por 

34,84% de cenoura, 37,4% de açúcar demerara e 27,73% de água mineral. Os componentes 

foram triturados em mixer culinário e homogeneizados com auxílio de multiprocessador, e 

posteriormente a mistura foi submetida à cocção a 80ºC por 15min para a obtenção da 

concentração desejada (Modesto, et al., 2016). 

 

2.3. Processamento tecnológico do iogurte Grego 

 

O leite de cabra foi filtrado e submetido a aquecimento a 90ºC por 5 minutos, tendo 

sido previamente adicionado de leite em pó integral (3%) e concentrado proteico de soro de 
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leite (0,7%). Também foram adicionados: a calda de cenoura (30%), a aveia e polvilho doce 

conforme descrito no planejamento experimental (Tabela 1 e 2). Logo após, a mistura foi 

levada ao resfriamento imediato por imersão em banho de gelo, e mantida a 42ºC para 

posterior inoculação com a mistura láctea produzida no item 2.2.3 (10%). 

Posteriormente, a mistura foi incubada em estufa a 42ºC para fermentação em 

condições estáticas até o alcance de pH 4,6. O produto foi embalado em frascos estéreis de 

polietileno com tampa e armazenados na temperatura de 5ºC ± 1ºC.  

Como controles foram elaborados produtos por processo convencional de produção de 

iogurte grego, sem adição de aveia e/ou polvilho doce e calda de cenoura, substituindo-se a 

hortaliça processada por açúcar demerara (8%, p/v) (submetido ao mesmo tempo/temperatura 

e proporção em água usada para elaboração da calda de cenoura). Produtos usados como 

controle foram submetidos ao processo de dessoragem por 6h na temperatura de 5ºC±1ºC, 

para retirada do soro, com auxílio de sacos de algodão previamente esterilizados. Os produtos, 

depois de obtidos, foram submetidos a análises físico-químicas, de cor e de perfil de textura 

(TPA).  

 

2.4. Planejamento experimental 

 

Os ensaios foram realizados de acordo com um planejamento fatorial 2² com 2 

níveis  (-1, +1), 3 pontos centrais (0) totalizando 7 ensaios conforme as Tabelas 1, que 

apresentam os valores das variáveis independentes codificadas, os ensaios codificados e 

decodificados realizados para o planejamento fatorial 2
2
.  

 

Tabela 1. Planejamento experimental codificado e decodificado das variáveis independentes da formulação do 

iogurte grego à base de leite de cabra. 

Formulação A PD A PD 

F1 -1 +1 2,0% 3,0% 

F2 +1 -1 3,0% 2,0% 

F3 -1 -1 2,0% 2,0% 

F4 +1 +1 3,0% 3,0% 

F5 0 0 2,5% 2,5% 

F6 0 0 2,5% 2,5% 

F7 0 0 2,5% 2,5% 

Fonte: Autoria própria. 
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Assim sendo, foram avaliadas como variáveis independentes os tipos de hidrocoloides 

(aveia e polvilho doce), e como respostas  consideraram-se as características físico-químicas. 

 

2.5. Análises físico-químicas 

 

Os produtos foram avaliados conforme Adolfo Lutz (2008) quanto à umidade (método 

012/IV); resíduo mineral fixo (cinzas) (018/IV); proteínas, considerando o fator 6,38 para a 

conversão nitrogênio em proteína (036/IV); gordura (466/IV), acidez (463/IV); e pH (017/IV). 

O Perfil de Textura (TPA) foi avaliado segundo Rawson e Marshall (1997), em analisador de 

textura TA-CT3 (Brookfield®, Middleboro, USA), com uma probe de extremidade redonda, 

com deformação de 15mm, velocidade pré-teste e pós-teste de 5mm/s. Os atributos analisados 

foram dureza (D), coesividade, elasticidade e adesividade. Todas as análises foram realizadas 

em triplicata. 

 

2.6. Análise Instrumental de cor 

 

A análise colorimétrica foi determinada em colorímetro portátil, modelo CR 400, 

Konica Minolta Sensing, Japão - operando com fonte de luz uma lâmpada de xenônio, 

iluminante C (Y=92.78; x=0.3139; y=0.3200), ângulo de observação de 2º e área de medição 

de 8 mm de diâmetro, no sistema CIELab - “Comission International e de L’Eclairage”: L*, 

a* e b*.  O instrumento foi previamente calibrado com um padrão branco antes de cada 

análise. A medição foi realizada em 3 pontos distintos de cada amostra, sendo uma central e 

duas nas extremidades. A cor foi expressa de acordo com os padrões de cor do sistema 

CIELab. Para o cálculo de diferença de cor entre as amostras foi utilizada a Equação 1. 

 

   
                          

 

      (1) 

 

2.7. Análises microbiológicas 

 

Foram realizadas análises microbiológicas preconizadas para produtos lácteos 

fermentados com base na IN 161 (Brasil, 2022). Para a determinação de Salmonella spp. 

(Presença/Ausência) foi utilizada a Placa Petrifilm EB para triagem, 25mL da amostra foram 

diluídos em 225mL de solução salina 0,9%, obtendo-se a diluição 10
-1

, a partir destas foram 

preparadas diluições 10
-2

, 10
-3

, 10
-4

 e 10
-5

, para o teste foram inoculados 1000µL das diluições 
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10
-4

 e 10
-5

. Em seguida as placas foram incubadas em estufa a 35-37ºC por 24 horas, 

obedecendo às condições de incubação em tempo/temperatura conforme AOAC (2005), no 

caso de resultado positivo, a amostra deveria ser inoculada em Placa Petrifilm SALMX para 

confirmação.  

Para a análise de Escherichia coli (Placas Petrifilm 3M EC) e Bolores e leveduras 

(Placas Petrifilm 3M YM) foram inoculados 1000µL das diluições 10
-4

 e 10
-5 

preparadas para 

a análise de Salmonella. Em seguida as placas foram incubadas em estufa a 35-37ºC por 24 

horas.   

Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos em Log de 

UFC/g do produto. 

 

2.8. Análise Sensorial 

 

Este estudo foi submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da 

UFRPE, em conformidade com a Resolução 196/96 do Conselho Nacional de Saúde, sendo 

aprovada e registrada conforme CAAE nᵒ 61751622.6.0000.9547. Os participantes 

selecionados não tinham nenhum tipo de restrição aos produtos analisados e que 

demonstraram interesse em participar da pesquisa.  

Para a análise de aceitação sensorial, as amostras de iogurte (5±1ºC) serão avaliadas 

por 100 painelistas não treinados, por meio de escala hedônica estruturada de 9 pontos, 

variando de 1- “desgostei muitíssimo” a 9- “gostei muitíssimo”, quantos aos atributos a serem 

avaliados (cor, sabor, consistência, aroma e impressão global) para obtenção de notas e 

cálculo do índice de aceitabilidade – IA (equação 2). Enquanto a avaliação da intenção de 

compra em escala de 1- “certamente não compraria” a 5- “certamente compraria” 

(DUTCOSKY, 2019).  

 

         
      

 
                    (2) 

 

A= Nota média obtida para o parâmetro;  

B = Nota máxima dada ao parâmetro. 

Quanto aos aspectos éticos, os painelistas participantes assinarão previamente o termo 

de Consentimento livre e esclarecido (TCLE) após a aprovação da proposta pelo comitê de 
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ética diante dos critérios de inclusão e exclusão, e receberão as demais informações essenciais 

de caracterização do estudo. 

 

2.9. Análises de estabilidade durante armazenamento 

 

O produto de melhor aceitação foi armazenado por um período de 28 dias em 

refrigeração a 5º C. A cada 07 dias, ou seja, nos dias 1, 7, 14, 21 e 28 foram realizadas 

análises, determinando-se a acidez titulável, contagem de Bactérias láticas totais (Placas 

Petrifilm BAL, AOAC, 2005), estabilidade oxidativa por determinação do teor de substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico – TBARs (Vynce, 1970), carotenoides totais (Rodriguez-

Amaya, 1999), susceptibilidade à sinérese foi obtida pelo método de Guirguis et al. (1984), 

sendo a sinérese (%) expressa com volume de líquido coletado após 4 horas de refrigeração a 

5±1ºC. 

Como controle, para todas as determinações, foi analisado um iogurte grego sob 

condição tradicional de processamento, substituindo-se a calda de hortaliça por açúcar 

demerara (submetido ao mesmo tempo/temperatura e proporção em água).  

 

2.10. Determinação de fenólicos totais e atividades antioxidantes 

 

2.10.1. Preparação do extrato 

 

Para obtenção do extrato, 10g das amostras foram pesadas e homogeneizadas com 

30mL de metanol 80% em vortex por 10 min; após homogeneização os extratos foram 

centrifugados,  sobrenadante coletado e filtrado em papel qualitativo. 

 

2.10.2. Determinação de fenólicos totais 

 

Os compostos fenólicos totais foram determinados por espectrofotometria (Shimadzu 

UV-Vis 1900i), utilizando curva padrão de ácido gálico mediante uso de reagente Folin-

Ciocalteou, (Wettasinge e Shahidi, 1999). Como alíquota foram utilizados 500µL de extrato 

preparado no item 2.10.1, as leituras realizadas a 725nm e os resultados foram expressos em 

miligramas de EAG (equivalentes de ácido gálico) por grama de amostra. 

 

 



42 
 

 

2.10.3. Atividade antioxidante pelo método do radical ABTS 

 

A atividade antioxidante pelo método do radical ABTS foi feita segundo metodologia 

de Re et al. (1999) e Nenadis (2004), utilizando curva padrão de solução de trolox (ácido-6-

hydroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxílico). Como alíquota foram utilizados 100µL de 

extrato preparado no item 2.10.1, as leituras realizadas a 734nm e os resultados foram 

expressos em miligramas de µmol de trolox por grama da amosta. 

 

2.10.4. Atividade antioxidante pelo método do radical DPPH 

 

A atividade antioxidante dos iogurtes gregos a base de leite de cabra pelo método de DPPH a 

(Rufino et al., 2007). Para análise foi utilizada alíquota de 100µL do extrato preparado no 

item 2.10.1 e a leitura foi feita a 517nm e os resultados avaliados através do % de inibição 

calculada a partir da equação 3. 

 

           
                                                  

                       
                         (3) 

 

2.11. Análises estatísticas 

    

Toda a análise estatística será mediante uso do programa computacional Statistic para 

Windows 7.0 (Statsoft, 2007). Os resultados das análises serão analisados por análise de 

variância (ANOVA) e as médias serão comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

(p<0,05). 

 

3. Resultados e discussões 

 

3.1. Análises físico-químicas 

 

De acordo com a legislação brasileira em vigor para leites fermentados (Brasil, 2007) 

o iogurte deve apresentar acidez variando de 0,6 a 1,5g de ácido láctico100g
-1

, valor que 

corresponde a um pH na faixa de 4,0 a 4,6, aproximadamente. Não existe uma legislação que 

trate especificamente sobre a identidade de iogurte grego, assim, para este produto, 

consideram-se os mesmos parâmetros que os exigidos para iogurte na legislação.  
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Os resultados das médias das três repetições das análises físico-química das 

formulações propostas e da amostra controle estão apresentados na Tabela 2. 

 

 

Tabela 2. Caracterização físico-química de Iogurtes gregos à base de leite de cabra acrescidos de hidrocoloides e 

calda de cenoura e amostra controle. 

Fórmula
*
 

 Acidez      

 (g ác. láctico. 

100 g
-1

) 

pH 
Umidade  

(g. 100 g
-1

) 

Cinzas 

(g. 100 g
-1

) 

Lipídeos 

(g. 100 g
-1

) 

Proteínas  

(g. 100 g
-1

)
**

 

F1 0,86 ± 0,03
de

 4,45 ± 0,01
c
 67,66 ± 0,11

c
 0,89 ± 0,03

c
 4,67 ± 0,58

 b
 4,04 ± 0,01

d
 

F2 0,79 ± 0,01
f
 4,57 ± 0,01

b
 66,55 ± 0,14

ef
 1,00 ± 0,06

a
 4,33 ± 0,58

b
 4,26 ± 0,05

b
 

F3 0,91 ± 0,01
b
 4,64 ± 0,00

a
 69,47 ± 0,36

b
 0,92 ± 0,02

bc
 5,33 ± 0,58

ab
 4,19 ± 0,01

bc
 

F4 0,90 ± 0,00
bc

 4,55 ± 0,03
b
 66,96 ± 0,24

de
 0,91 ± 0,01

c
 5,33 ± 0,58

ab
 4,09 ± 0,08

cd
 

F5 0,87 ± 0,00
cde

 4,57 ± 0,02
b
 67,40 ± 0,27

cd
 0,90 ± 0,01

c
 5,67 ± 0,58

ab
 4,07 ± 0,01

cd
 

F6 0,84 ± 0,01
e
 4,61 ± 0,01

a
 65,93 ± 0,30

f
 0,93 ± 0,01

bc
 5,33 ± 0,58

ab
 4,20 ± 0,06

bc
 

F7 0,89 ± 0,00
bcd

 4,56 ± 0,02
b
 67,92 ± 0,36

c
 0,91 ± 0,01

c
 5,67 ± 0,58

ab
 4,14 ± 0,02

bcd
 

Controle 1,34 ± 0,00
a         

 4,41 ± 0,01
d
 70,85 ± 0,26

a
 0,99 ± 0,00

ab
 6,46 ± 0,18

a
 6,76 ± 0,10

a
 

1
 Resultados expressos em média ± desvio padrão. 

2
 Médias seguidas de letras iguais na vertical não diferem em 

nível de 5% pelo teste de Tukey. *F1=2,0% de A e 3,0% de PD; F2= 3,0% de A e 2,0% d PD; F3= 2,0% de A e 

2,0% de PD; F4= 3,0% de A e 3,0% de PD e F5, F6 e F7= 2,5% de A e 2,5% de PD. A= Aveia e PD= Polvilho 

doce. **Fator de conversão de nitrogênio em proteína foi de 6,38. 

Fonte: Autoria própria. 

 

Todas as formulações estão dentro dos limites exigidos pela legislação brasileira, 

sendo o controle a que apresenta o maior valor de acidez, 1,34g acido láctico.100 g
-1

, e menor 

valor de pH 4,41. É importante destacar  que a amostra controle, foi submetida a um processo 

mais longo de elaboração, devido à etapa de sinérese por 6h, inexistente para as demais 

formulações.  Isto pode ter favorecido a ação do fermento e ocasionado o aumento dos ácidos 

presentes. Para as formulações experimentais, encontraram-se valores de acidez variando de 

0,79 a 0,91 g ácido láctico.100 g
-1

 e  pH que variaram de 4,45 a 4,64.  Tian et al. (2022), 

encontraram valores de pH entre 4,32 a 4,35 para iogurte de leite de cabra utilizando proteína 

de leite de cabra como agente espessante.  

Não há na legislação parâmetros regulamentadores para os requisitos umidade e 

cinzas. No parâmetro umidade a amostra controle apresentou 70,85g.100g
-1

, tendo diferença 

significativa em relação às amostras experimentais. As formulações F1, F2, F3, F4, F5, F6 e 

F7, tiveram valores de umidade que variaram de 65,93 a 69,47g.100g
-1

. Esses valores são 

inferiores aos encontrados por Morais (2021), variando de 69.29 a 77.33g.100g
-1

, em seus 
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estudos com iogurte caprino tipo grego com leite de adicionados de geleia de morango e 

acerola. Em relação a cinzas, os valores variaram de 0,89 a 1,00g.100g
-1

. As amostras 

analisadas por Morais (2021) tiveram valores de cinzas variando de 1.15 a 4.35g.100g
-1

. 

De acordo com a IN nº 46 (Brasil, 2007), os iogurtes são classificados de acordo com 

a quantidade de matéria gorda na amostra, sendo: com creme (matéria gorda mínima 6g.100
-

1
); integral (matéria gorda mínima 3g.100g

-1
); parcialmente desnatado (matéria gorda máxima 

de 2,9g.100g
-1

); desnatado (matéria gorda máxima 0,5g.100g
-1

). Todas as formulações 

analisadas apresentaram matéria gorda acima de 3g.100g
-1

, assim, todas podem ser 

classificadas como iogurtes integrais. A amostra controle apresentou o maior valor lipídico – 

6,76g.100g
-1

 e apresentando diferença significativa com as amostras 1 e 2, que apresentaram, 

respectivamente, 4,6 e 4,33g.100g
-1

 de matéria gorda, que apresentaram as menores 

concentrações lipídicas de todas as amostras. 

 Conforme legislação o iogurte deve apresentar no mínimo 2g.100g
-1

 como valor de 

proteína (Brasil, 2007). Na tabela 3, encontram-se valores proteicos que variaram de 4,07 a 

4,26g. 100g
-1

 para as formulações experimentais, enquanto a controle apresentou um valor de 

6,76g. 100g
-1

 e foi significativamente diferente de todas as outras amostras. Tais resultados 

podem ter ocorrido devido ao processamento da formulação controle, que passa por 

concentração na etapa da dessoragem, aumentando assim a concentração de sólidos no 

iogurte, especialmente gordura e proteína (Campos et al., 2021). Tian (2022) em suas 

amostras de iogurte  caprino obteve valores de proteína que variaram de 5,46 a 5,54g. 100g
-1

. 

 

Tabela 3. Análise de Perfil de textura de Iogurtes gregos à base de leite de cabra . 

Fórmula
*
 D (g) Coesividade Elasticidade (mm) Adesividade (mJ) 

F1 7,00 ± 0,50
d
 0,98 ± 0,04

 a
 14,93 ± 0,98

ab
 1,10 ± 0,30

ab
 

F2 8,50 ± 0,87
cd

 0,88 ± 0,10
abc

 14,53 ± 0,12
ab

 0,90 ± 0,17
b
 

F3 9,67 ± 0,76
c
 0,77 ± 0,00

cd
 14,13 ± 0,90

ab
 0,83 ± 0,15

b
 

F4 14,83 ± 0,58
b
 0,82 ± 0,01

bcd
 14,47 ± 0,60

ab
 1,03 ± 0,12

b
 

F5 10,00 ± 0,50
c
 0,83 ± 0,04

bcd
 15,30 ± 0,44

a
 0,83 ± 0,12

b
 

F6 9,83 ± 0,58
c
 0,93 ± 0,02

ab
 14,33 ± 0,32

ab
 0,97 ± 0,36

b
 

F7 9,33 ± 0,58c 0,88 ± 0,01
abc

 14,93 ± 0,15
ab

 0,97 ± 0,06
b
  

Controle 24,17 ± 0,29
a
 0,70 ± 0,09

d
 13,43 ± 0,61

b
 1,60 ± 0,30

a
 

1
 Resultados expressos em média ± desvio padrão. 

2
 Médias seguidas de letras iguais na vertical não diferem em 

nível de 5% pelo teste de Tukey. *F1=2,0% de A e 3,0% de PD; F2= 3,0% de A e 2,0% d PD; F3= 2,0% de A e 

2,0% de PD; F4= 3,0% de A e 3,0% de PD e F5, F6 e F7= 2,5% de A e 2,5% de PD. A= Aveia e PD= Polvilho 

doce. 

Fonte: Autoria própria. 
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Na Tabela 3, estão os resultados da análise de Perfil de textura. A dureza é 

determinada pela força máxima que é alcançada no instante da primeira penetração da sonda 

na amostra e expressa qual a força necessária para que ocorra rompimento na amostra 

(Meullenet et al., 1997). Nas amostras experimentais, os hidrocoloides adicionados são os 

principais responsáveis pelo componente dureza, uma vez que possuem propriedades que 

aumentam a viscosidade (Costa, 2019).  

A amostra controle, que passa por filtração para concentração de sólidos, apresentou 

maior valor de dureza, 24,17g. A amostra F1 apresentou o menor valor, 7,00g, para este 

parâmetro. As formulações F2, F3, F5, F6 e F7, que possuem de 4-5% de hidrocoloides, não 

apresentaram diferença significativa para dureza, indicando que possuem textura similar entre 

si. Das formulações propostas, a F4 apresentou o maior valor para o parâmetro dureza, 14,83 

g, indicando que esta, por possuir concentração de hidrocoloides (6%) é a que mais se 

aproxima em termos de textura da amostra obtida por processo convencional. Esses resultados 

sugerem que amostras com concentrações iguais de hidrocoloides, ou de misturas contendo 

mais aveia que polvilho doce, apresente melhores valores para dureza. 

 A coesividade representa a deformação de um material antes que este se rompa e 

expressa à força que as interações internas deste material possuem (Meullenet et al., 1997) e 

permite avaliar a resistência que o provador sentirá ao dissolver o produto na boca na 

degustação (Mantovani et al., 2012). Para este parâmetro a formulação 1 apresentou maior 

valor, 0,98, enquanto a amostra controle apresentou o menor valor observado, 0,70. A 

elasticidade expressa à capacidade de um material retornar ao seu estado inicial após ter sido 

submetido a alguma deformação (Meullenet et al., 1997).  

A amostra controle apresentou menor valor de elasticidade, 13,43mm, o que converge 

com o seu valor alto de dureza. A força que o material exerce sobre a probe, impedindo que 

ele volte é chamada de Adesividade. A amostra controle apresentou maior valor de 

adesividade, 1,60mJ, enquanto a formulação 3 apresentou o menor valor,  0,83mJ. 

 Valores de coesividade, elasticidade e adesividade muito próximos entre algumas 

amostras podem ser explicados. A diferença principal entre estas é a concentração de 

hidrocoloides, e estes, tendem a não alterar parâmetros que não sejam o de dureza, pois atuam 

na viscosidade dos alimentos aos quais são adicionados (Galvão, 2009). 
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3.2. Análise Instrumental de cor 

 

Na tabela 4 estão expressas as médias das três repetições da análise de cor realizada 

em colorímetro portátil (modelo CR 400, Konica Minolta Sensing, Japão). 

A amostra controle foi a que apresentou maior valor de L*, se aproximando mais da 

cor branca – valor de 86,25 – que se justifica, uma vez que esta não apresenta calda de 

cenoura em sua composição como nas outras 7 formulações de amostras propostas.  

O valor de L* maior na amostra controle pode ser justificado pela sinérese que ocorre 

no processo convencional de produção do iogurte, que pode causar maior reflexão de luz. A 

sinérese também pode ser apontada como causa do valor de a* negativo, pois o iogurte grego 

é rico em riboflavina, que é um componente que tem tendência à coloração verde (Vieira, 

2017). 

 

Tabela 4. Análise de cor de Iogurtes gregos à base de leite de cabra. 

Fórmula
**

 L* a* b* ΔE 

F1 70,82 ± 0,03
cd

 2,47 ± 0,17
d
 36,45 ± 0,14

a
  79,69

c 

F2 70,33 ± 0,66
de

 4,63 ± 0,26
a
  30,59 ± 0,33

d
 76,84

h 

F3 72,24 ± 0,17
b
 1,44 ± 0,31

f
 27,78 ± 0,20

e
 77,41

g 

F4 69,88 ± 0,68
de

 3,63 ± 0,13
bc

 35,12 ± 0,32
b
 78,29

d 

F5 69,68 ± 0,20
de

 3,38 ± 0,13
c
 35,12 ± 0,32

b
 77,97

f 

F6 71,50 ± 0,33
bc

 3,94 ± 0,16
b
 31,42 ± 0,24

c
 78,20

e 

F7 71,97 ± 0,14
b
 3,54 ± 0,09

bc
 34,64 ± 0,20

b
 79,96

b 

Controle 86,25 ± 0,02
a
 -1,95 ± 0,03

e
 10,31 ± 0,03

f
 86,88

a 

1
 Resultados expressos em média ± desvio padrão. 

2
 Médias seguidas de letras iguais na vertical não diferem em 

nível de 5% pelo teste de Tukey. *F1=2,0% de A e 3,0% de PD; F2= 3,0% de A e 2,0% d PD; F3= 2,0% de A e 

2,0% de PD; F4= 3,0% de A e 3,0% de PD e F5, F6 e F7= 2,5% de A e 2,5% de PD. A= Aveia e PD= Polvilho 

doce. 

Fonte: Autoria própria. 

 

Já para o parâmetro a* que varia de vermelho (+) a verde (-), somente a amostra 

controle apresentou valor negativo (-1,95), enquanto que todas as amostras de iogurtes com 

calda de cenoura (formulações de 1 a 7) apresentaram tendência à cor vermelha (+), sendo a 

amostra 3, com menor valor de a* – 1,44 – e assim a com menor intensidade de vermelho e a 

amostra 6 a com maior intensidade desta cor – 3,94. O parâmetro b* indica variação de cor 

amarela (+) a azul (-), os valores de todas as amostras de iogurte, incluindo a amostra 

controle, apresentaram valores positivos, indicando que todas possuem tendência à coloração 
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amarela, sendo a amostra controle a que apresenta menor tendência a esta cor, com valor de 

b* igual a 10,31, e a amostra 1 com o maior valor deste parâmetro – 36,45 – e assim, com 

maior tendência a coloração amarela.  Como coloração final, o observado visualmente nas 

formulações propostas, converge com a combinação dos resultados apresentados na analise os 

parâmetros a* e b*, apontando para as colorações vermelho e amarelo, respectivamente, 

resultando na coloração laranja, que é a cor da calda de cenoura devido à existência de 

pigmentos compostos pela mistura de carotenoides (β-caroteno, α-caroteno e γ-caroteno) 

presentes na cenoura (Morais, 2006).  

O ΔE, que representa a diferença de gradiente de cor, classifica a diferença total de cor 

entre as amostras em: “pouco distintas” (ΔE<1,5), “distintas” (1,5<ΔE<3) e “muito distintas” 

(ΔE>3) (Phathare et al., 2013). 

Assim, de acordo com a Tabela 4, pode-se concluir que as sete formulações propostas 

são muito distintas da amostra controle, que não possui a mistura de hidrocoloides e nem 

calda de cenoura, assim, não apresenta coloração laranja, característica da cenoura, isso 

explica a diferença entre o ΔE de cada formulação proposta e o da amostra controle, que foi 

em todos os casos maior que 3. As amostras 4 e 6 apresentam o maior número de amostras 

com pouca distinção de cor (cinco formulações cada). E a amostra 7 apresenta o maior 

número de amostras distintas entre si. 

 

3.3. Análises microbiológicas 

 

  Todas as amostras apresentaram ausência para os microrganismos testados. Estes 

dados mostras que os produtos estão em conformidade com as recomendações da RDC 

nº 724/2022 (Brasil, 2022) que estabelece, para produtos lácteos fermentados, a ausência de 

Salmonella sp. em 25mL, contagem máxima de e 10³ UFC/mL para bolores e leveduras e 10 

UFC/g para Escherichia coli, sem a necessidade de determinação do limite máximo de 

coliformes totais.  

  Assim, todas as amostras podem ser classificadas como de qualidade aceitável e isso 

está associado às condições de higiene adotadas na coleta e manipulação de matérias-primas e 

produção, estando assim aptas para consumo conforme legislação vigente. 

 

3.4. Análise Sensorial 
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  Em termos de consistência, as formulações 3 (2,0% aveia e 2,0% de polvilho doce), 4 

(3,0% aveia e 3,0% de polvilho doce) e as formulações que continham as concentrações do 

ponto central do planejamento experimental (2,5% aveia e 2,5% de polvilho doce), ou seja, 

fórmulas que continham proporções iguais de cada um dos hidrocoloides,  tiveram 

consistência similar à encontrada na amostra controle obtida por processo convencional de 

produção, assim, estas foram escolhidas para seguir para análise sensorial. 

As amostras foram ofertadas aos painelistas refrigeradas em porção de 20g, a 

temperatura de a 5º C em copos descartáveis, com colher de plástico, acompanhadas de água.  

Na tabela 5 constam os valores obtidos para aceitação sensorial, aceitação global e 

intenção de compra, obtidos na avaliação sensorial realizada por 100 panelistas.  

 

Tabela 5. Escores médios de aceitação sensorial e intenção de compra de Iogurtes gregos à base de leite de 

cabra.  

1
 Resultados expressos em média ± desvio padrão. 

2
 Médias seguidas de letras iguais na vertical não diferem em 

nível de 5% pelo teste de Tukey. *F3= 2,0% de A e 2,0% de PD; F4= 3,0% de A e 3,0% de PD e F5 = 2,5% de 

A e 2,5% de PD. A= Aveia e PD= Polvilho doce. 

Fonte: Autoria própria. 

 

 Não houve diferença significativa entre nenhuma das formulações para os parâmetros 

cor, aroma e sabor, o que pode ser justificado por todas as formulações possuírem as mesmas 

concentrações de calda de cenoura, que conferia o sabor doce e uma coloração alaranjada 

Tratando-se de consistência, as fórmulas F5 e F4 (3,0% de Aveia e 3,0% de Polvilho 

doce) que tiveram as melhores notas 6,87 e 6,64, respectivamente, e não tiveram diferença 

significativa entre si, elas contêm as maiores concentrações de hidrocoloides e por isso 

obtiveram uma consistência mais firme, mais desejável aos avaliadores. A formulação F3 

(2,0% de Aveia e 2,0% de Polvilho doce) obteve a menor nota (5,88) para este parâmetro, 

sendo considerada com a textura menos aceita pelos avaliadores. 

 Em termos de aceitação global, a fórmula F5 teve a maior nota (7,63), seguida pela 

fórmula F4 (7,26), e não houve diferença significativa entre estas. Já a fórmula F3, apresentou 

a menor nota (6,95) e apresentou diferença significativa da formulação com maior nota, mas 

não teve diferença em relação à formulação F4. As três formulações diferem entre si na 

Fórmula* 
Parâmetros 

Cor Aroma Sabor Consistência Aceitação Global Intenção de Compra 

F3 7,25±1,47
a
 7,35±1,51

a
 7,39±1,45

a
 5,88±1,80

b
 6,95±1,35

b
 3,70±0,92

a
 

F4 7,16±1.54
a
 7,62±1,38

a
 7,08±1,47

a
 6,64±1,87

a
 7,26±1,40

ab
 3,77±0,93

a
 

F5 7,33±1,50
a
 7,64±1,34

a
 7,51±1,51

a
 6,87±1,82

a
 7,63±1,31

a
 3,88±1,04

a
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concentração de hidrocolóides, sendo a F3 a com menor concentração, 4,0%, seguida pela F5, 

com 5,0% e a F4 com 6,0%, o que sugere que a consistência obtida com concentração 

intermediária, correspondente ao ponto central do planejamento experimental, foi a melhor 

aceita pelos provadores. 

Na tabela 6, estão os valores de índice de aceitação. Produtos com índice de aceitação 

≥70% são considerados como aceitos sensorialmente (Teixeira et al., 1987).  

 

Tabela 6. Índices de aceitação obtidos para avaliação sensorial Iogurtes gregos à base de leite de cabra. 

Fórmula* 
   Parâmetros (%)  

Cor  Aroma Sabor Consistência Aceitação Global 

F3 80,56
b
 81,67

c
 82,11

b
 65,33

c
 77,22

c
 

F4 79,56
c
 84,67

b
 78,67

c
 73,78

b
 80,67

b
 

F5 81,44
a
 84,89

a
 83,44

ª
 76,33

a
 84,78

a
 

1
 Resultados expressos em média. 

2
 Médias seguidas de letras iguais na vertical não diferem em nível de 5% pelo 

teste de Tukey. *F3= 2,0% de A e 2,0% de PD; F4= 3,0% de A e 3,0% de PD e F5 = 2,5% de A e 2,5% de PD. 

A= Aveia e PD= Polvilho doce. 

Fonte: Autoria própria. 

 

Dos valores obtidos, apenas a consistência da formulação F3 (2,0% de Aveia e 2,0% 

de Polvilho doce) obteve um índice abaixo do limite de aceitação (65,33), isso pode ser 

justificado, pois nestas formulações a concentração de hidrocoloides é responsável por 

conferir textura, e como nesta formulação à concentração destes constituintes foi baixa, não 

foi considerada suficiente para atribuir uma consistência desejável aos avaliadores para um 

iogurte grego. 

 

3.5. Análises de estabilidade 

 

Os resultados das análises de estabilidade estão expressos na tabela 7. 

Ao longo do tempo de armazenamento, a acidez das amostras aumentou, tendo o 

maior valor alcançado no 28º dia, tanto para amostra controle (1,58 g ác. láctico.100 g
-1

), 

quanto para a formulação proposta (1,16 g ác. láctico.100 g
-1

). Ainda assim, a formulação 

proposta neste trabalho apresenta uma acidez menor ao fim dos 28 dias, e um iogurte com 

acidez mais baixo é mais desejável pelos consumidores por apresentar um sabor menos ácido. 

Segundo a legislação brasileira o iogurte deve ter entre 0,6 a 1,5 g de ácido láctico.100 g-1 
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(Brasil, 2007), assim a amostra controle apresenta no 28ᵒ dia um valor acima deste parâmetro, 

não sendo assim recomendado o seu consumo.  

 

Tabela 7. Análises de estabilidade de Iogurte grego à base de leite de cabra.  

Parâmetros Fórmula
*
 

Tempo de Armazenamento (dias) 

1 7 14 21 28 

Acidez 

(g ác. 

láctico.100 g
-1

) 

C 1,14±0,01
Ea

 1,23±0,01
Da

 1,43±0,02
Ca

 1,50±0,01
Ba

 1,58±0,01
Aa

 

F5 0,95±0,01
Bb

 0,96±0,00
Bb

 1,14±0,01
Ab

 1,14±0,01
Ab

 1,16±0,01
Ab

 

Sinérese 

(%) 

C 6,87±0,05
Ea

 15,20±0,26
Da

 18,55±0,05
Ca

 26,58±0,28
Ba

 33,58±0,33
Ba

 

F5 0,00±0,00
Db

 0,00±0,00
Db

 2,07±0,07
Cb

 3,29±0,18
Bb

 6,09±0,14
Ab

 

TBARs 

(mg MA.kg
-1

) 

C 2,78±0,11
Ab

 1,65±0,05
Bb

 1,59±0,08
Bb

 1,38±0,07
Cb

 1,28±0,00
Cb

 

F5 5,56±0,42
Aa

 5,25±0,08
Aa

 4,53±0,17
Ba

 4,50±0,08
Ba

 2,15±0,08
Ca

 

Carotenoides 

Totais (µg.g
-1

) 

C ND** ND** ND** ND** ND** 

F5 15,01±0,42
A
 14,42±0,42

AB
 13,43±0,96

BC
 13,43±0,96

BC
 12,08±0,60

C
 

Bactérias láticas 

totais 

UFC/mL 

C INC*** INC*** INC*** INC*** INC*** 

F5 INC*** INC*** INC*** INC*** INC*** 

1
 Resultados expressos em média ± desvio padrão. 

2
 Médias seguidas de letras minúsculas iguais na vertical em 

cada análise e no mesmo tempo de armazenamento não diferem significativamente em nível de 5% pelo teste de 

Tukey. 
3
 Médias seguidas de letras maiúsculas iguais na horizontal entre os tempos de armazenamento e na 

mesma amostra não diferem significativamente em nível de 5% pelo teste de Tukey. *F5= 2,5% de A, 2,5% de 

PD e 30% de calda de cenoura e C= amostra controle. A= Aveia e PD= Polvilho doce.** ND= Não Detectável. 

*** INC= Incontáveis. 

 

A sinérese em ambas as amostras aumentou ao longo do tempo de armazenamento, o 

que pode ser explicado pelo fato de que com o passar do tempo, há uma diminuição da 

capacidade de retenção de água nos iogurtes por ação das bactérias láticas, que promovem a 

quebra da rede de proteínas existentes no iogurte (Machado et al., 2017). Na formulação 

contendo a mistura de hidrocoloides (F5) obteve sinérese igual a zero nas determinações 

realizadas no dia 1 e 7 de armazenamento. Além disso, mesmo após os 28 dias, essa amostra 

apresentou uma capacidade de retenção de água 81,86% menor que amostra controle. 

Para amostra controle não foram encontrados valores quantificáveis de carotenoides 

totais, o que se explica pela ausência da calda de cenoura na amostra.  A fórmulação F5, com 

a calda de cenoura, os valores variaram de 15,01 a 12,08 µg.g
-1

. 

 Quanto à estabilidade oxidativa, TBARs, houve diferença significativa entre a as 

amostras, tendo a formulação F5 maiores níveis de maloaldeído. As amostras apresentaram 

redução nos valores de oxidação ao longo dos 28 dias, a amostra controle variando de 2,78 a 
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1,2mg MA.kg
-1

 e a fórmula F5 variando de 5,56 a 2,15 mg MA.kg
-1

. Tendo a amostra F5 

apresentado decaimento expressivo somente a partir do 14º dia.    

Durante o armazenamento, nas duas amostras, foram encontradas quantidades 

incontáveis de bactérias láticas totais, a legislação brasileira (Brasil, 2007) indica que essas 

bactérias tem que apresentar concentração ≥10
7 

UFC/mL durante todo o período de 

armazenamento. 

 

Tabela 8. Análise colorimétrica de Iogurte grego à base de leite de cabra. 

Parâmetro Fórmula
*
 

Tempo de Armazenamento (dias) 

1 7 14 21 28 

L* 
C 84,40±0,34

Ca
 84,34±0,34

Ca
 86,42±0,25

Aa
 85,36±0,42

Ba 
85,26±0,11

Ba
 

F5 72,90±0,28
Bb

 73,21±0,45
Bb

 73,39±0,49
Bb

 74,52±0,40
Ab

 73,11±0,45
Bb

 

a* 
C -2,02±0,03

Cb
 -1,79±0,09

Bb
 -1,52±0,06

Ab
 -2,25±0,05

Db
 -2,24±0,07

Db
 

F5 4,78±0,44
Ba

 4,61±0,10
Ba

 5,59±0,21
Aa

 3,60±0,10
Ca

 1,54±0,26
Da

 

b* 
C 10,09±0,31

Ab
 10,42±0,17

Ab
 10,19±0,06

ABb
 9,50±0,42

BCb
 9,07±0,08

Cb
 

F5 24,22±0,58
Ba

 25,23±0,14
ABa

 24,72±0,15
Ba

 26,78±0,36
Aa

 21,54±0,15
Ca

 

1
 Resultados expressos em média ± desvio padrão. 

2
 Médias seguidas de letras minúsculas iguais na vertical em 

cada análise e no mesmo tempo de armazenamento não diferem significativamente em nível de 5% pelo teste de 

Tukey. 
3
 Médias seguidas de letras maiúsculas iguais na horizontal entre os tempos de armazenamento e na 

mesma amostra não diferem significativamente em nível de 5% pelo teste de Tukey. *F5= 2,5% de A, 2,5% de 

PD e 30% de calda de cenoura e C= amostra controle. A= Aveia e PD= Polvilho doce. 

 

 Quanto maior o valor de L*, mais próximo da coloração branca a amostra está, assim, 

a amostra controle (C) foi mais clara que a amostra com os 5,0% de mistura de hidrocoloides 

(F5), o que se explica pela adição dos próprios hidrocoloides e a calda de cenoura, que faz 

com que a amostra assuma uma coloração alaranjada, esse comportamento se manteve 

durante todo o período de armazenamento. O maior valor de L* para amostra controle pode 

ser atribuída a sinérese ocorrida no processo de produção (Vieira, 2017). O maior valor de L* 

para amostra controle observou-se ao 14º dia, enquanto a formulação F5 apresentou maior 

luminosidade ao 21º dia. 

Durante armazenamento, a amostra controle apresentou valores de a* negativos (-1,59 

a -2,25) e b* positivos (10,42 a 9.07), o que aponta para uma tendência de coloração verde e 

amarela. Com o decorrer do tempo visualmente a amostra controle apresentou uma coloração 

levemente esverdeada. 

A fórmula contendo os hidrocoloides apresenta valores positivos tanto para a* (5,58 a 

1,54), quanto para o parâmetro b* (valores entre 26,78 a 21,54), o que aponta tendência para 
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coloração vermelha e amarela.  O valor de a* atingiu seu maior valor, 5,59, no 14º dia, 

decaindo até 1,54, encontrado no 28º dia de análise, o que está de acordo com o que a amostra 

com os hidrocoloides apresentou visualmente, passando de coloração laranja mais intensa 

para uma mais clara.  

Todos os valores quando comparados por análise e no mesmo tempo de 

armazenamento apresentaram diferenças significativas, e isto comprova a diferença visual 

entre a cor das duas amostras, especialmente pela ausência de cenoura na amostra controle. Já 

quando comparamos os valores entre os tempos de armazenamento e na mesma amostra, 

percebemos que há diferença significativa entre para entre os resultados para os três 

parâmetros avaliados, o que comprova a alteração de cor ao longo do tempo de 

armazenamento. 

 

3.6. Determinação de fenólicos totais e atividades antioxidantes 

 

 Na tabela 9, encontram-se os valores encontrados nas determinações de fenólicos 

totais e antioxidantes (ABTS e DPPH).  

 Em relação a fenólicos totais, as amostras apresentaram diferença significativa entre si 

somente a partir do 14º dia, com o valor para amostra controle decrescendo e o valor para a 

formulação com hidrocoloides e calda de cenoura subindo e atingido maior valor, 0,48 mg de 

EAG.g
-1 

ao 28º dia, isso pode ser explicado pela presença de cenoura na calda, que aos poucos 

vai liberando seus compostos fenólicos no iogurte. Ainda assim, os valores de compostos 

fenólicos foram menores que os encontrados por Leite et al. (2018), ao estudar iogurte 

adicionado de polpa de juçara, que foi de 1,178 mg de EAG.g
-1

.  

 Quando se compara os valores de fenólicos na mesma amostra ao longo do 

armazenamento, percebe-se que para a amostra controle não houve diferença significativa até 

o 21º dia, onde os valores foram quase que constantes, (≅0,36 mg de EAG.g
-1

), até decair a 

atingir o valor de 0,23mg de EAG.g
-1

. Já para a formulação com calda de cenoura (F5) 

observou-se que só houve diferença significativa a partir do 14º dia.  A presença de fenólicos 

nos alimentos está relacionada a propriedades benéficas à saúde como efeitos 

cardioprotetores, fatores antialergênicos e ação anti-inflamatória e antimicrobiana (Santos, 

2017). 

Ainda segundo Leite et al. (2018) a degradação dos compostos com atividades 

antioxidantes por fatores como luz, oxigênio e pH, pode levar a degradação da atividade 

antioxidante. E no geral, foi o que se observou neste estudo, na determinação de atividade 
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antioxidante por porcentagem de inibição do radical DPPH, notou-se que ao logo dos 28 dias 

a atividade diminuiu para as amostras, mesmo a amostra F5 (com mistura de hidrocoloides e 

calda de cenoura) tendo apresentado valores superiores.   

 

Tabela 9. Teor de fenólicos totais e propriedades antioxidantes do iogurte grego à base de leite de cabra 

acrescidos de hidrocoloides e calda de cenoura e amostra controle durante o armazenamento. 

Parâmetros Fórmula
*
 

Tempo de Armazenamento (dias) 

1 7 14 21 28 

Fenólicos Totais 

(mg de EAG.g
-1

) 

C 0,36±0,01
Aa

 0,35±0,00
Aa

 0,36±0,00
Ab

 0,36±0,00
Ab 

0,23±0,01
Bb

 

F5 0,37±0,01
Ba

 0,35±0,00
Ba

 0,38±0,00
Ba

 0,46±0,00
Aa

 0,48±0,00
Aa

 

DPPH 

(% de inibição) 

C 10,61±1,35
Ab

 10,32±0,57
Ab

 8,71±0,19
Ab

 5,28±0,79
Bb

 1,79±0,79
Cb

 

F5 16,99±0,72
Aa

 14,36±1,99
Aa

 13,54±1,93
ABa

 10,29±0,54
Ba

 5,88±0,76
Ca

 

ABTS 

(µmol de trolox. 

g
-1

) 

C 0,08±0,00
Ab

 0,05±0,00
Bb

 0,02±0,00
Cb

 0,02±0,00
Cb

 0,02±0,00
Cb

 

F5 0,10±0,00
Aa

 0,08±0,00
Ba

 0,05±0,00
Ca

 0,08±0,00
Ba

 0,08±0,00
Ba

 

1 
Resultados expressos em média ± desvio padrão. 

2
 Médias seguidas de letras minúsculas iguais na vertical em 

cada análise e no mesmo tempo de armazenamento não diferem significativamente em nível de 5% pelo teste de 

Tukey. 
3
 Médias seguidas de letras maiúsculas iguais na horizontal entre os tempos de armazenamento e na 

mesma amostra não diferem significativamente em nível de 5% pelo teste de Tukey. *F5= 2,5% de A, 2,5% de 

PD e 30% de calda de cenoura e C= amostra controle. A= Aveia e PD= Polvilho doce. 

 

 Na determinação de por ABTS, obteve-se valores iniciais próximos para as duas 

amostras, mas a amostra controle apresentou decaimento mais expressivo ao longo do tempo, 

variando ao longo do período de armazenamento de 0,08 a 0,02 µmol de trolox.g
-1

. Já na 

formulação proposta (F5), o valor obtido aumentou até o 14º dia (de 0,10 a 0,05 µmol de 

trolox.g
-1

), mas voltou a subir e se manteve em 0,08 µmol de trolox.g
-1

 até o 28º dia. 

 

4. CONCLUSÃO  

 

As formulações de iogurte grego à base de leite de cabra acrescido de hidrocoloides e 

calda de cenoura atenderam aos parâmetros de qualidade exigidos pela legislação brasileira e 

se enquadram na classificação de iogurte grego integral tanto nos aspectos físico-químicos 

quanto microbiológicos. Assim, a mistura contendo 5% de hidrocoloides utilizada – aveia e 

polvilho doce – pode ser utilizada na produção de iogurte grego, melhorando a textura e 

consistência do iogurte, fazendo com que o processo de produção possa ser modificado, 

eliminando-se a etapa de dessoragem. A adição de calda de cenoura conferiu cor, sabor e 
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adicionou propriedades antioxidantes e carotenoides totais (percussor de betacaroteno) ao 

iogurte.  Este trabalho pode auxiliar em trabalhos futuros, no desenvolvimento de novas 

formulações que tornem um derivado de leite de cabra mais aceito pelos consumidores 

agregar valor a este produto alimentar, além de contribuir com a evolução nas metas dos 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) recomentados pela ONU (Organização das 

Nações Unidas): 3- Saúde e bem estar – ao acrescer o produto em percussores de vitamina A, 

e compostos com atividade antioxidante; 6- Água potável e saneamento; 9 - Indústria, 

inovação e infraestrutura; 12 -  Consumo e produção sustentáveis; 14 -  Vida na água -  ao 

dispensar a dessoragem que gera soro ácido e pode causar impactos ambientais se descartado 

de forma inadequada. 
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