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RESUMO 

 

 

O presente estudo foi divido em três etapas. Na etapa 1, foi avaliada a capacidade inibitória, in 

vitro, de bactérias láticas nativas, Lacticaseibacillus rhamnosus EM1107, Lactiplantibacillus 

plantarum (CNPC001, CNPC002, CNPC003, CNPC004 e CNPC020) e Limosilactobacillus 

mucosae CNPC007, sobre cepas referências de microrganismos contaminantes Escherichia 

coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 e Salmonella enterica serovar 

Typhimurium ATCC 14028 em meios sólidos tradicionalmente utilizados para a contagem 

desses microrganismos em alimentos. Na etapa 2, L. plantarum CNPC001 foi selecionado, 

devido à sua notável capacidade de inibir a cepa de Salmonella, para avaliar, em leite cru 

caprino fermentado, o seu potencial antimicrobiano sobre indicadores de contaminação (E. 

coli, S. aureus e Salmonella spp.). Para isso, foram produzidos, em triplicata, dois tratamentos 

em leite cru caprino, um apenas com o starter Streptococcus thermophilus QGE e outro com 

o starter e L. plantarum CNPC001 em cocultura. Na etapa 3, avaliou-se a estabilidade de uma 

bebida de leite caprino termicamente tratado, fermentada com S. thermophilus e L. plantarum 

CNPC001 em cocultura, adicionada de inulina e mel. Nas duas últimas etapas os produtos 

passaram por avaliações físico-químicas e microbiológicas. Apenas na etapa 3 determinou-se 

a composição centesimal e foi realizada a avaliação sensorial. Na etapa 1, L. plantarum 

CNPC001 obteve desempenho superior frente aos indicadores de contaminação e este 

microrganismo foi selecionado para prosseguir nos estudos em matriz alimentar, tanto no leite 

cru de cabra (etapa 2) quanto na bebida láctea fermentada de cabra (etapa 3). Quando 

incorporado na matriz alimentar, L. plantarum CNPC001 demonstrou efeito bioconservante 

significativo, inibindo E. coli, S. aureus e Salmonella spp., além de manter uma viabilidade 

adequada, acima de 7 log UFC g-1, tanto no leite cru de cabra quanto na bebida láctea 

fermentada. A bebida láctea caprina fermentada exibiu parâmetros microbiológicos e de 

composição adequados à legislação brasileira, especialmente indicadores sanitários, bactérias 

láticas e proteínas, nutriente este cujo teor foi apropriado para esta classificação de produto. O 

produto obteve boa aceitação sensorial global, com notas superiores a 8,9 numa escala de 0 a 

10. Conclui-se, portanto, que a combinação de inulina, mel e cultura nativa potencialmente 

probiótica L. plantarum CNPC001 em cocultura com S. thermophilus, demonstra ser 

promissora para enriquecer funcionalmente o leite de cabra, bem como auxiliar na sua 

conservação.  

 

Palavras-chave: culturas nativas; inulina; leite cru caprino; bebida láctea caprina; atividade 

inibitória. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

 

The present study was divided into three stages. In the stage 1, the in vitro inhibitory capacity 

of native lactic bacteria, Lacticaseibacillus rhamnosus EM1107, Lactiplantibacillus 

plantarum (CNPC001, CNPC002, CNPC003, CNPC004 and CNPC020), and 

Limosilactobacillus mucosae CNPC007, was evaluated on the reference strains of 

contamination microorganisms Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 

25923, and Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 14028 in solid media 

traditionally used for the enumeration of these microorganisms in food. In stage 2, L. 

plantarum CNPC001 was selected, due to its remarkable ability to inhibit the Salmonella 

strain, to assess its antimicrobial potential in fermented raw goat milk against contamination 

indicators (E. coli, S. aureus, and Salmonella spp.). To do this, two distinct treatments were 

produced in triplicate in raw goat milk, one only with the starter Streptococcus thermophilus 

and the other with the starter and L. plantarum CNPC001 in co-culture. In stage 3, the 

stability of a beverage produced with thermally treated goat milk fermented with S. 

thermophilus and L. plantarum CNPC001 in co-culture, enriched with inulin and honey. In 

the last two stages, the products underwent physical-chemical and microbiological 

evaluations, with only stage 3 determining the proximate composition and sensory evaluation. 

The results of stage 1 revealed that L. plantarum CNPC001 outperformed the contamination 

indicators. Thus, this microorganism was selected to continue the studies in food matrices, 

both in raw goat milk (stage 2) and in fermented goat dairy products (stage 3). When 

incorporated into the food matrix, L. plantarum CNPC001 demonstrated a significant bio-

preservative effect, inhibiting the growth of E. coli, S. aureus, and Salmonella spp. while 

maintaining adequate viability, above 7 log CFU g-1, in both raw goat milk and fermented 

dairy beverage. The fermented goat milk beverage exhibited microbial parameters and 

composition within the limits established by Brazilian regulations, particularly sanitary 

indicators, lactic acid bacteria and protein content, nutrient this with appropriate levels for this 

food product classification. This product achieved good overall sensory acceptance, with 

scores above 8.9 on a scale from 0 to 10. In conclusion, the combination of inulin, honey, and 

the potentially probiotic native culture L. plantarum CNPC001 in co-culture with S. 

thermophilus shows to be promising in functionally enriching goat milk and aiding in its 

preservation. 

 

Keywords: native cultures; inulin; raw goat milk; goat milk beverage; inhibitory activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Durante a pandemia de COVID-19, os produtos alimentícios que são vistos pelos 

consumidores como uma forma positiva de melhorar sua imunidade tiveram um aumento de 

vendas de 3 a 4 vezes até 2020. A longo prazo, a pandemia afeta todo o setor alimentar em 

três domínios principais: segurança alimentar, ingredientes alimentares bioativos e 

sustentabilidade (Galanakis et al., 2021). 

Esse aumento na busca por alimentos funcionais também está relacionado ao crescente 

desenvolvimento científico na área de nutrição, especialmente no que diz respeito à influência 

dos alimentos, como os probióticos e as fibras dietéticas, na composição do microbioma 

intestinal e, consequentemente, na saúde humana (Haikonen et al., 2022). Em vista disso 

nota-se que a busca por alimentos funcionais tem aumentado amplamente, em parte devido à 

conscientização do consumidor sobre seus benefícios à saúde, e também pelo crescente 

desenvolvimento científico na área de nutrição aliado ao mercado altamente competitivo de 

alimentos (Da Silva et al., 2022; Garcia et al., 2020). 

Seguindo essa tendência tecnológica, os prebióticos e probióticos são os principais 

insumos funcionais utilizados na indústria de alimentos por possuírem características bem 

estabelecidas, capazes de proporcionar saúde e bem-estar para os consumidores (Balthazar et 

al., 2017). 

Probióticos são definidos como microrganismos, que quando administrados vivos e 

em quantidade adequada, oferecem benefícios para saúde do hospedeiro-alvo, através da 

contribuição para uma microbiota intestinal e um sistema imunológico saudáveis (Hill et al., 

2014; Pereira et al., 2019). De acordo com a Associação Científica Internacional de 

Probióticos e Prebióticos (International Scientific Association of Probiotics and Prebiotics, 

ISAPP), o termo prebiótico refere-se a "um substrato que é utilizado seletivamente pelos 

microrganismos hospedeiros que conferem benefício à saúde" (Gibson et al., 2017). 

A simbiose entre esses insumos corrobora com a potencialização dos seus efeitos 

sobre a saúde do consumidor (Balthazar et al., 2019), assim como é capaz de contribuir 

alterando a textura do alimento, o que pode favorecer o desenvolvimento de produtos 

sensorialmente mais agradáveis (Guimarães et al., 2020).  

À vista disso, a Embrapa Caprinos e Ovinos desde o ano de 2010 tem desenvolvido 

estudos na prospecção de bactérias láticas com propriedades probióticas e aptidão tecnológica 

para uso em produtos lácteos probióticos a partir de cepas isoladas de leite e queijos artesanais 
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do Ceará. Para certificação de suas características funcionais, nutricionais e de segurança 

utiliza-se de testes in vitro e in vivo para a seleção preliminar dos isolados (Abreu, 2015; 

Moraes et al., 2017; Rodrigues et al., 2018). 

Muito embora seja elevado o número de culturas probióticas comerciais bem 

caracterizadas, é importante e necessário o investimento no estudo de culturas nativas de 

bactérias láticas (BAL) candidatas a novos probióticos, com promissoras atividades que 

contribuem para a saúde e propriedades tecnológicas, em especial, com intuito de beneficiar 

pequenos produtores, tendo em vista que são os pequenos laticínios que possuem um acesso 

mais restrito a estirpes probióticas (Da Silva et al., 2022; Santos et al., 2015). 

Produtos lácteos fermentados, têm sido descritos como veículos de interesse para a 

incorporação de bactérias probióticas. O uso de matrizes alimentares alternativas, como leite 

de cabra, pode ser uma boa opção para a produção de alimentos funcionais, principalmente 

para indivíduos que não podem ingerir produtos lácteos bovinos devido a alergias às proteínas 

desse leite (Rolim et al., 2015). 

O leite de caprinos tem um importante papel como fonte de cálcio, de gordura de 

elevada digestibilidade, de proteína de alto valor biológico e hipoalergenicidade. Suas 

propriedades nutricionais e funcionais justificam sua singularidade e demonstram que seu uso 

na fabricação de produtos representam um nicho promissor para diversificar e inovar a 

indústria láctea (Nayik et al., 2021; Santos et al., 2023). 

Tendo em vista o que foi mencionado, destaca-se a importância da valorização de 

laticínios caprinos. Assim, produtos lácteos fermentados caprinos adicionados de prebiótico 

e/ou probiótico tornam-se um potencial alimento funcional que pode conferir efeitos 

benéficos ao consumidor. Assim sendo, ressalta-se a relevância de pesquisas cuja finalidade 

envolvam a produção de alimentos funcionais de baixo custo e a melhoria da viabilidade 

probiótica após armazenamento ou durante o processo de fabricação dos alimentos funcionais 

(Santos et al., 2017). 

O presente estudo revelou resultados promissores em relação à capacidade de 

preservação biológica de cepas nativas pertencentes à família Lactobacilaceae. Destaca-se 

que a cepa L. plantarum CNPC001 obteve desempenho superior frente ao indicador de 

contaminação Salmonella spp. Por essa razão foi escolhida para avaliação bioconservante em 

leite cru fermentado caprino e incorporada em uma bebida láctea fermentada em cocultura 

com S. thermophilus, enriquecida de inulina e mel, em leite de cabra tratado termicamente. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Estudar o potencial bioconservante de culturas láticas nativas, Lacticaseibacillus 

rhamnosus EM1107, Lactiplantibacillus plantarum (CNPC001, CNPC002, CNPC003 e 

CNPC 004) e Limosilactobacillus mucosae CNPC007 para o uso pelo setor lácteo. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

Os objetivos específicos desse trabalho envolveram: 

 

a) estudar a capacidade inibitória de Lacticaseibacillus rhamnosus EM1107, 

Lactiplantibacillus plantarum (CNPC001, CNPC002, CNPC003 e CNPC 004) e 

Limosilactobacillus mucosae CNPC007 sobre microrganismos indicadores de 

contaminação, in vitro, selecionando a com melhor desempenho para inserção em matriz 

láctea; 

b) avaliar o efeito bioconservante da Lactiplantibacillus plantarum CNPC001 da coleção da 

Embrapa em leite cru fermentado; 

c) avaliar a estabilidade de uma bebida láctea fermentada adicionada de Lactiplantibacillus 

plantarum CNPC001 em cocultura com S. thermophilus, enriquecida de inulina e mel, em 

leite de cabra tratado termicamente. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Leite de cabra e suas potencialidades 

 

A literatura aponta um crescente interesse pelo uso do leite de cabra e seus derivados 

como alimentos funcionais, haja vista suas propriedades nutricionais e terapêuticas. O leite de 

caprinos, quando comparado ao bovino, apresentam alcalinidade, maior digestibilidade, 

propriedade hipoalergênica, além de sofrer metabolismo lipídico mais eficiente no trato 

intestinal e possuir conteúdo mineral superior (zinco, cálcio, fósforo, potássio e magnésio) 

(Clark; Mora García, 2017; Pulina et al., 2018; Verruck; Dantas; Prudencio, 2019). 

Também se destacam os seus lipídios e o teor de proteínas do soro de elevado valor 

biológico e funcional (Liu; Zhang, 2022). Algumas dessas características podem ter influência 

significativa em propriedades tecnológicas durante a fabricação de subprodutos derivados 

desse leite. Levando-se em consideração esses aspectos, o leite de cabra afirma-se como um 

nicho promissor para a indústria láctea. 

O rebanho mundial de caprinos em 2018 era da ordem de 1,04 bilhões de cabeças, 

enquanto a nível nacional, 10,7 milhões de cabeças (Food and Agriculture Organization of 

The United Nations, 2020). Em observações feitas no Boletim Ativos de Ovinos e Caprinos 

(2016) é possível notar que o rebanho caprino do Brasil está localizado na região Nordeste, 

cerca de 90%, onde em 2017, contribuiu com uma média de 70% da produção nacional de 

leite, que de acordo com o censo agropecuário representa 18.245 (mil litros) (Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística, 2017). Apesar da expressiva participação na produção de 

leite, a produção individual por animal ainda é baixa (Perdigão; Oliveira; Cordeiro, 2016). 

Embora a produção de leite de cabra ainda seja pequena na América, ela mostrou um 

aumento substancial nos últimos anos. Nas últimas décadas, aumentou duas vezes mais, com 

as tendências do mercado sugerindo que até 2030 aumentará mais 53% (Pulina et al., 2018). 

No Brasil, o mercado de leite de cabra está em desenvolvimento, espera-se que o crescimento 

da demanda de consumidores, a organização do setor, ações de pesquisa, desenvolvimento e 

implementação de tecnologias nessa área, contribuam expandindo seu mercado e atraindo 

investimentos (Boletim Ativos de Ovinos e Caprinos, 2016; Perdigão; Oliveira; Cordeiro, 

2016). 

Vale ressaltar também que além da eficiência em termos econômicos, fatores 

ambientais devem ser considerados na busca por tecnologias para o aumento na eficiência e 

sustentabilidade de sistemas de produção de leite caprino e seus derivados, dessa forma, 
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estimulando o desenvolvimento de novos produtos, processos e serviços inovadores, cujo 

foco seja o fomento desse nicho no Brasil. À vista disso pode-se compreender o perceptível 

crescimento do mercado nacional dos produtos caprinos, isso se explica pelo fato de que o 

leite de cabra pode ser usado para produzir uma grande variedade de produtos, como bebidas, 

leite a temperatura ultra alta, produtos fermentados (queijo, iogurte e frozen), sorvete, 

manteiga, condensado/produtos secos, doces e balas (Aryana; Olson, 2017; Fazilah et al., 

2018; Verruck; Dantas; Prudencio, 2019). 

O incentivo do emprego do leite caprino como uma inovação na fabricação de novos 

produtos tem ocorrido mundialmente há mais de duas décadas. Assim, apesar de não ser 

recente, tal incentivo ainda apresenta baixos níveis de desempenho. Portanto, essa é uma área 

que pode ser mais investigada e tem potencial para aumentar a gama de produtos derivados de 

leite de cabra produzidos com qualidade e baixo custo (Verruck; Dantas; Prudencio, 2019). 

Pesquisas com probióticos estão focadas, principalmente, em produtos lácteos bovinos 

devido à aceitabilidade mundial e à disponibilidade desse tipo de leite (Rodrigues et al., 

2018). No entanto, o leite de cabra também é adequado como veículo de bactérias probióticas 

e para produzir produtos lácteos funcionais, tendo capacidade de manter a viabilidade dos 

probióticos durante o prazo de validade (Ranadheera; Naumovski; Ajlouni, 2018). 

 

3.2 Microrganismos probióticos 

 

No âmbito do desenvolvimento de novos produtos, a associação do leite de cabra com 

cepas específicas de culturas probióticas configuram um alto potencial quanto às suas 

propriedades funcionais e terapêuticas (Garcia; Travassos, 2012; Xavier-Santos et al., 2020). 

Em relação aos aspectos tecnológicos empregados em alimentos, um candidato probiótico 

deve apresentar capacidade de sobreviver a operações de processamento e armazenamento, e 

é desejável que contribua ao sabor e textura do produto final (Moraes et al., 2017). 

Quando avaliado na literatura, estudos relatam a eficiência dos produtos lácteos 

fermentados de cabra como matriz apropriada para servir como veículo para bactérias 

probióticas da família Lactobacillaceae. É válido ressaltar que essa incorporação não causou 

alterações na qualidade das características do produto, pelo contrário, melhorou seus atributos 

sensoriais, além de conferir efeito inibitório contra patógenos deteriorantes, produção enzimas 

para digestão de lactose, alívio da constipação, assim como favorecer a redução dos níveis 

séricos de colesterol. (Almeida Neta et al., 2018; Dantas et al., 2022; Galdino et al., 2021; 

Korma et al., 2021). 
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Ademais, outras características fenotípicas são propriedades de interesse na busca de 

candidatos a probióticos: as cepas devem produzir enzimas, como as hidrolases de sais 

biliares, que estão relacionadas à redução dos níveis plasmáticos de colesterol; β-

galactosidase, envolvida no metabolismo da lactose; bem como a produção de compostos 

antimicrobianos e capacidade de modular respostas imunes e adesão a tecidos intestinais. 

Outras recomendações incluem ausência de atividade hemolítica e ausência de resistência a 

antibióticos transferíveis pelas cepas e, também, a segurança deve ser comprovada (Lavilla-

Lerma et al., 2013; Ranadheera et al., 2012; Santos et al., 2015). 

A literatura reporta que a viabilidade das bactérias láticas (BAL) no alimento deve se 

manter acima de 6 log de unidades formadoras de colônias (UFC) g-1 durante todo o 

armazenamento a fim de fornecer os benefícios ao consumidor. Desse modo, é importante que 

as bactérias probióticas sejam inoculadas em níveis altos o suficiente para fornecer benefícios 

para a saúde dos consumidores durante toda a vida útil do produto (Pop et al., 2019). 

 

3.3 Culturas de bactérias láticas e suas potencialidades como probióticos e uso em 

alimentos 

 

O uso de probióticos em alimentos requer a comprovação da sua segurança e 

benefícios à saúde (Agência Nacional Vigilância Sanitária, 2018). Nessa perspectiva, vários 

aspectos devem ser observados para que cepas bacterianas sejam utilizadas em alimentos, 

sendo a inocuidade um aspecto fundamental. Diante disso, para estabelecer a segurança do 

uso de determinado microrganismo em alimentos, as cepas microbianas devem atender a um 

conjunto de parâmetros necessários para que esse produto/cepa seja caracterizado como 

probiótico. Incluindo a identificação adequada da estirpe, avaliação da segurança e rastreio 

das atividades probióticas in vitro e in vivo, caracterização funcional e posterior avaliação do 

número de bactérias viáveis no final do prazo de validade durante o período de estocagem (Da 

Silva et al., 2022; Food and Agriculture Organization of The United Nations; World Health 

Organization, 2002; Indian Council of Medical Research, 2011). 

Produtos adicionados de culturas de bactérias láticas (BAL) podem veicular em suas 

rotulagens alegações sobre seus atributos funcionais e nutritivos, aumentando sua 

competitividade no mercado (Moraes et al., 2017). As bactérias láticas têm sido largamente 

estudadas em virtude de sua aplicabilidade como culturas iniciadoras (starters) em diversos 

produtos fermentados. O uso industrial de cepas da família Lactobacillaceae como culturas 

iniciadoras para a indústria de alimentos, depende de tecnologias de preservação necessárias 
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para garantir a entrega de culturas estáveis em termos de atividade, viabilidade e 

funcionalidade. Bactérias probióticas são geralmente adicionadas a produtos alimentares 

fermentados como culturas adjuntas, mas elas podem ter um papel adicional como iniciador 

(Santos et al., 2015). 

As culturas iniciadoras consomem lactose, sobretudo pela presença da β-galactosidase 

(lactase), presente no soro e produzem metabólitos como ácido lático e compostos aromáticos, 

que melhoram o sabor, textura e valor nutricional do produto final. A acidificação rápida é 

uma característica desejável na seleção do microrganismo a ser empregado como culturas 

iniciadoras, que são responsáveis por acelerar e orientar o processo de fermentação (Santos et 

al., 2015; Santos et al., 2019). 

Além disso, a hidrólise mediada por proteinases e peptidases de microrganismos 

lácticos pode reduzir a alergenicidade das proteínas e peptídeos do soro de leite. As 

proteinases e peptidases de culturas iniciadoras e probióticas são importantes a esses 

microrganismos para obtenção de aminoácidos essenciais para a sua multiplicação (Garcia et 

al., 2020; Miraballes; Hodos; Gámbaro, 2018; Santos et al., 2019). 

A atividade proteolítica das culturas de BAL, agregam benefícios aos produtos em que 

poderão ser empregadas, especialmente quando adicionadas no soro. Pois favorecem a 

liberação de peptídeos bioativos a partir das proteínas presentes com várias atividades 

biológicas, como exemplo, peptídeos inibidores da enzima conversora de angiotensina 

responsáveis pelo efeito anti-hipertensivo (Fekete; Givens; Lovegrove, 2013; Santos et al., 

2019; Xavier-Santos et al., 2020) 

Foi relatado que muitas cepas da família Lactobacillaceae produzem 

exopolissacarídeos (EPS), e a diversidade estrutural desses EPS entre os lactobacilos 

probióticos pode contribuir para as propriedades específicas da cepa por sua ação probiótica. 

A título de exemplo têm-se a resistência ao estresse, desempenhando um importante papel na 

sobrevivência do microrganismo durante o trânsito intestinal, incluindo proteção contra 

exposição a condições de baixo pH no estômago, exposição à enzimas hidrolíticas e 

proteolíticas, também aos sais biliares, favorecendo assim, a persistência no ecossistema 

intestinal, ademais, proporciona interações com receptores e efetores específicos do sistema 

de defesa do hospedeiro (Fanning et al., 2012; London et al., 2014). 

Como descrito, as cepas probióticas quando adicionadas a alimentos podem ser 

utilizadas com intuito de correção ou prevenção de inúmeras condições de saúde. 

Notavelmente, essas capacidades podem também estar também associadas às suas 

propriedades antioxidantes. Os mecanismos de ação antioxidante dos probióticos variam da 
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síntese e excreção de substâncias reativas à indução de eventos de sinalização, conduzindo ao 

aumento da capacidade dos sistemas citoprotetores do hospedeiro (Mahdhi et al., 2017; 

Zolotukhin; Prazdnova; Chistyakov, 2018). 

 

3.4 Família Lactobacillaceae 

 

Recentemente foi proposto unir a família Leuconostocaceae à família 

Lactobacillaceae. O gênero Lactobacillus também foi reclassificado em 25 gêneros (Zheng et 

al., 2020). Como a taxonomia do gênero Lactobacillus foi recentemente revisada e sabendo 

que esta nova classificação provoca uma ampla repercussão, foram utilizadas a mais recentes 

nomenclaturas ao longo do texto e, quando necessário, incluída também as antigas entre 

parênteses.  

A família Lactobacillaceae é formada por bastonetes Gram-positivos, anaeróbios 

facultativos e pertencem ao grupo das bactérias láticas (BAL), pois o ácido lático é o principal 

produto final do metabolismo de carboidratos. Essa família é encontrada naturalmente no trato 

gastrointestinal (TGI) de humanos e animais (Suissa et al., 2022; Wang et al., 2021). 

Esses microrganismos são de particular interesse por apresentar propriedades 

relacionadas à saúde, além de uma longa história de uso em fermentações de alimentos (Salva 

et al., 2011). Estudos apontam que estirpes pertencentes a essa família apresentam 

propriedades probióticas, as quais podem ser caracterizadas pela sua capacidade de aderir ao 

epitélio intestinal e inibir a multiplicação de patógenos no TGI por meio de concorrência. A 

adesão ao muco intestinal é uma característica desejável em bactérias probióticas, tendo em 

conta que aumenta sua persistência no TGI e a capacidade de colonizar efetivamente o 

intestino (Etzold et al., 2014; Galdino et al., 2021; Lavilla-Lerma et al., 2013). 

A adição de culturas láticas probióticas com atividade antimicrobiana comprovada 

pode contribuir para a manutenção da qualidade microbiológica de produtos lácteos durante o 

armazenamento (Rolim et al., 2015). Associado a isso, pode haver um barateamento dos 

custos de produção, conferindo uma vantagem principalmente para pequenos produtores. 

 

3.4.1 Lacticaseibacillus rhamnosus (anteriormente Lactobacillus rhamnosus) 

 

Um dos exemplos citados na literatura com L. rhamnosus, é para a nova cepa 

EM1107, isolada do queijo Coalho bovino, que quando avaliada quanto aos aspectos 

https://doi.org/10.1601/nm.5319
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tecnológicos, de segurança e de funcionalidade, tem se apresentado como promissor candidato 

a probiótico para uso em produtos lácteos fermentados (Santos et al., 2015). 

O estudo realizado por Rolim et al. (2015) demonstrou o potencial dessa cepa de L. 

rhamnosus como cultura protetora, retardando o crescimento de patógenos comumente 

associados ao queijo Coalho de cabra, principalmente Staphylococcus aureus e Listeria 

monocytogenes. Resultados promissores também com a cepa EM1107 foram descritos por 

Rodrigues et al. (2018), os quais sugerem que a cepa isolada ou adicionada ao queijo de cabra 

exerce um efeito contra os danos induzidos pelo ácido acético e pode ser uma alternativa às 

doenças inflamatórias intestinais, pela modulação da inflamação intestinal. 

 

3.4.2 Lactiplantibacillus plantarum (anteriormente Lactobacillus plantarum) 

 

O uso em alimento de L. rhamnosus e L. plantarum foi confirmado como seguro 

constando na lista de “Qualified Presumption of Safety” (European Food Safety Authority, 

2012). Vários estudos têm demonstrado que L. plantarum apresenta boa compatibilidade 

quando empregada na fermentação de produtos lácteos e suas propriedades antibacterianas 

são interessantes para a segurança alimentar como na tecnologia de biopreservação (Almeida 

Neta et al., 2018; Galdino et al., 2021; Dantas et al., 2022). L. plantarum CNPC003 em 

sobremesa láctea fermentada contendo soro de leite e ingredientes obtidos da casca da 

jabuticaba apresentou viabilidade superior a 7 log UFC g−1, além da presença de compostos 

fenólicos antioxidantes (Almeida Neta et al., 2018). 

 

3.4.3 Limosilactobacillus mucosae (anteriormente Lactobacillus mucosae) 

 

Pesquisa realizada por Moraes et al. (2017) sugeriu que a cepa L. mucosae CNPC007 

isolada do leite de cabra exibiu uma alta taxa de sobrevivência em condições gástricas e 

entéricas simuladas, em relação às propriedades tecnológicas para aplicações em produtos 

lácteos, registrou uma capacidade de acidificação e coagulação do leite relativamente alta, 

produção de diacetil e atividade proteolítica. Concluindo assim que essa cepa é um candidato 

probiótico promissor para aplicação em produtos lácteos. 
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3.5 Uso de probióticos como bioconservantes em alimentos 

 

A bioconservação aumenta a vida útil dos alimentos e melhora a sua qualidade. A 

capacidade de probióticos, especialmente os da família Lactobacillaceae, de inibir o 

crescimento de bactérias patogênicas é reconhecida há séculos, por essa razão desempenham 

um importante papel na prevenção da deterioração dos alimentos. Sua capacidade de alterar a 

composição da microbiota intestinal e inibir a colonização ou o crescimento de 

microrganismos patogênicos é uma característica marcante dos probióticos (Fidanza; 

Panigrahi; Kollmann, 2021). 

Vários mecanismos podem explicar a atividade bioconservante, sendo os principais: 

competição por nutrientes e locais de adesão, induzindo mudanças nas condições ambientais 

desfavoráveis a bactérias patogênicas, produção de compostos antimicrobianos e, finalmente, 

modulando as respostas imunes do hospedeiro (Divyashree et al., 2021). Das bactérias láticas 

(BAL), o microrganismo L. plantarum é uma das principais espécies, amplamente difundidas 

devido às suas características, em particular, funcionais e como bioconservante existentes em 

produtos lácteos e alimentos fermentados (Seddik et al., 2017). 

 

3.6 Prebióticos 

 

Além dos estudos dos probióticos, a evolução e avanços nos métodos moleculares e 

computacionais expandiram a compreensão de como a dieta influencia a composição e função 

da microbiota intestinal. A metabolização de polissacarídeos na dieta pelas bactérias 

gastrointestinais é um exemplo da relação simbiótica entre o hospedeiro e a microbiota 

(Holscher, 2017). 

Em particular, carboidratos e proteínas não digeridos que atingem o intestino grosso 

são submetidos a fermentação. Assim, os microrganismos intestinais produzem gases como 

hidrogênio (H2), dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), amônia (NH3) e sulfeto de 

hidrogênio (H2S) (Poelaert et al., 2017), além de vários metabólitos, como ácidos graxos de 

cadeia curta (short chain fatty acids, SCFA) e ácidos graxos de cadeia ramificada (branched 

chain fatty acids, BCFA), compostos fenólicos e indóis, aminas biogênicas e metabólitos de 

enxofre. Todos esses compostos influenciam as condições fisiológicas e funções metabólicas 

em humanos (Gilbert et al., 2018; Koecher et al., 2014). Logo, é possível perceber que além 

de aumentar a viabilidade probiótica, a sinergia entre prebióticos e as cepas probióticas pode 
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aumentar ainda mais o conteúdo de ácidos graxos funcionais nos produtos lácteos 

fermentados (Davani-Davari et al., 2019). 

Em dezembro de 2016, um grupo de especialistas em microbiologia, nutrição e 

pesquisa clínica foi convocado pela Associação Científica Internacional de Probióticos e 

Prebióticos (International Scientific Association of Probiotics and Prebiotics, ISAPP) para 

revisar a definição e o escopo dos prebióticos, ampliando assim o seu conceito, passando a 

incluir outros substratos, que utilizados seletivamente por microrganismos resultam em 

alterações específicas na composição e/ou atividade da microbiota conferindo benefícios à 

saúde do consumidor (Gibson et al., 2017). 

Essa atualização expande o conceito de prebióticos incluindo substâncias não-

carboidratos, como polifenóis e ácidos graxos poliinsaturados convertidos nos respectivos 

conjugados ácidos graxos podem se encaixar na definição atualizada, também se estendem 

para aplicações em locais do corpo que não sejam o cólon, podendo ser administrados 

diretamente a outros locais do corpo colonizados por microrganismos, não necessariamente 

administrado por via oral e sobre o número limitado de bactérias para alterações específicas 

na microbiota. À medida que nossa compreensão do papel da microbiota na saúde do 

hospedeiro continua a se expandir, é provável que essa definição continue evoluindo (Gibson 

et al., 2017; Holscher, 2017). 

Embora novas substâncias prebióticas estejam sendo avaliadas e suas aplicações 

estejam sendo descobertas, há uma falta de aplicação de substâncias prebióticas nos produtos 

lácteos de cabra. Portanto, essa é uma área que pode ser mais investigada e tem potencial para 

aumentar a gama de produtos prebióticos disponíveis no mercado (Verruck; Dantas; 

Prudencio, 2019). 

 

2.6.1 Inulina 

 

Existem numerosos tipos de prebióticos, os mais comuns são classificados como fibras 

solúveis, incluindo a inulina (Fazilah et al., 2018) que resistem à digestão no intestino 

delgado humano e são fermentadas pela microbiota intestinal (Slavin, 2013). 

Trata-se de um polissacarídeo do tipo frutano, que consiste em “n” monômeros de 

frutose unidos por ligações β-(1,2) entre os resíduos β-ᴅ-frutosil (onde “n” varia de 2 a 60) e, 

geralmente, possuem um grupo final de ᴅ-glicose unido ao restante da cadeia por ligação α-

(1,2) (Liu et al., 2017; Mensink et al., 2015). Os frutanos tipo inulina estão entre os 

prebióticos mais importantes e amplamente estudados (Rastall; Gibson, 2015). A inulina é um 
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carboidrato versátil com muitas aplicações em alimentos e produtos farmacêuticos, não 

apenas por suas propriedades nutricionais, mas também por razões tecnológicas (Karimi et al., 

2015). Além de ser usada como prebiótico, a inulina é amplamente utilizada na indústria de 

alimentos para modificar a textura, substituir a gordura ou como adoçante com baixas calorias 

(Mensink et al., 2015).  

Ainda, possui a capacidade de estimular o crescimento intestinal das bifidobactérias, 

as quais, por antagonismo, suprimem a atividade de outras bactérias indesejáveis. Isso se deve 

ao fato que o crescimento de bifidobactérias leva à redução do pH devido à produção de 

ácidos, afetando, portanto, a redução do número de bactérias patogênicas ou nocivas, 

atenuando a formação de metabólitos tóxicos (Gibson et al., 2017). 

Liu et al. (2017) concluíram que a suplementação com inulina pode fornecer uma nova 

direção para melhorar o perfil lipídico e o metabolismo da glicose dos consumidores. Ainda, a 

adição de baixas porcentagens (1% a 4%) de inulina em sobremesas lácteas aumenta a 

capacidade de armazenamento prolongado e confere atualizações de qualidade em 

comparação com sobremesas convencionais (Pop et al., 2019). 

 

3.7 Simbióticos 

 

Em maio de 2019, a Associação Científica Internacional de Probióticos e Prebióticos 

(International Scientific Association of Probiotics and Prebiotics, ISAPP) convocou um 

painel de nutricionistas, fisiologistas e microbiologistas para revisar a definição e o escopo 

dos simbióticos. O painel atualizou a definição de um simbiótico para “uma mistura 

compreendendo microrganismos vivos e substrato(s) seletivamente utilizados por 

microrganismos hospedeiros que conferem um benefício à saúde do hospedeiro” (Gibson et 

al., 2017). 

Microrganismos probióticos quando associados à prebióticos podem ser empregados 

com sucesso para a produção de produtos lácteos de cabra simbiótica, é especialmente 

atraente para os consumidores interessados em alimentos com propriedades funcionais, além 

de melhorar a imagem e o valor dos produtos (Barbosa et al., 2016; Costa et al., 2015; Kınık 

et al., 2017; Morais et al., 2016; Verruck et al., 2019). A adição de probióticos e prebióticos 

para a preparação de bebidas lácteas. 

De Souza Oliveira et al. (2011) comprovaram em seu estudo que a presença de inulina 

no processo tecnológico intensificou a taxa de crescimento de culturas bacterianas e, em 

menor grau, ampliou o período de enumeração de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus 
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acidophilus, de forma que a inulina melhorou o processo de fermentação do leite quando 

culturas de lactobacilos foram utilizadas. Chaves de Lima, De Moura Fernandes e Cardarelli 

(2017) relataram que a presença de Lactococcus lactis e uma mistura de inulina e oligofrutose 

no soro de queijo de cabra mostrou atividade antibacteriana contra Listeria monocytogenes. 

Flesch, Poziomyck e Damin (2014) identificaram em seu trabalho que o uso de 

simbióticos pode promover um aumento no número de bifidobactérias, controle glicêmico, 

redução do colesterol no sangue, equilíbrio da flora intestinal que ajuda na redução da 

constipação e/ou diarreia, melhora a permeabilidade intestinal e estimula o sistema 

imunológico. Demonstrando que os simbióticos se comportam de maneira diferente e positiva 

em várias situações patológicas. 

Além dos benefícios para a saúde fornecidos pelos prebióticos e probióticos, também 

podem influenciar na textura dos alimentos, o que pode ser benéfico para o desenvolvimento 

de produtos mais agradáveis sensorialmente (Guimarães et al., 2020). 

Dentre todas essas influências apontadas, as grandes indústrias e os pequenos 

produtores de alimentos estão mais interessados na influência dos prebióticos e probióticos na 

tecnologia de alimentos, na estrutura do produto final e na vida útil (Pop et al., 2019). 

Com base nos aspectos até então abordados percebe-se que o mercado de prebióticos e 

probióticos está testemunhando um crescimento sem precedentes. Portanto, a combinação de 

leite de cabra e ingredientes funcionais é uma das áreas de pesquisa mais promissoras para a 

indústria de laticínios de cabra (Verruck; Dantas; Prudencio, 2019). 

 

3.8 Produtos lácteos fermentados 

 

O desenvolvimento do produto lácteo de cabra fermentado contendo bactérias 

probióticas tem sido recomendado como uma possibilidade significativa na produção de 

alimentos funcionais (Balakrishnan; Agrawal, 2014; Chen et al., 2018; Verruck; Dantas; 

Prudencio, 2019). Os produtos lácteos fermentados são ricos em vitaminas e minerais 

altamente biodisponíveis e seus benefícios estão associados aos peptídeos bioativos presentes 

nos alimentos (Rosa; Cruz; Teodoro, 2022). 

Diante do exposto, o desenvolvimento de alimentos lácteos funcionais requer o apoio 

de pesquisas científicas e deve considerar as expectativas do consumidor, o processo 

tecnológico, as técnicas adequadas de análise e comercialização e as vantagens nutricionais 

(Iriondo-Dehond; Miguel; Del Castillo, 2018). Portanto, são necessários mais estudos para 
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investigar os efeitos da adição de microrganismos probióticos e, principalmente, componentes 

prebióticos em produtos lácteos de cabra (Verruck et al., 2019). 
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4 MATERIAIS E METODOS 

 

4.1 Local da pesquisa 

 

Os ensaios de inibição in vitro, fermentação do leite cru e análises bromatológicas, 

físico-químicas e microbiológicas do produto lácteo fermentado foram realizados no Núcleo 

de Pesquisa e Extensão em Alimentos (NUPEA) do Centro de Ciências e Tecnologia (CCT), 

da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), Campus I. A avaliação sensorial do produto 

lácteo fermentado foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial da Unidade Acadêmica 

de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus I. 

 

4.2 Obtenção da matéria prima 

 

O estudo em questão se dividiu em três etapas, que serão descritas a seguir. Na Etapa 1 

foram utilizadas as cepas indicadoras de contaminação Escherichia coli ATCC 25922, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 e Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 

14028, que foram cedidas pelo laboratório de microbiologia básica do Centro de Ciências 

Biológicas e da Saúde (CCBS) na Universidade Estadual da Paraíba. Ainda na Etapa 1, 

também foram utilizadas cepas nativas de Lacticaseibacillus rhamnosus (anteriormente 

Lactobacillus rhamnosus) EM1107, Lactiplantibacillus plantarum (anteriormente 

Lactobacillus plantarum) (CNPC001, CNPC002, CNPC003, CNPC004 e CNPC020) e 

Limosilactobacillus mucosae (anteriormente Lactobacillus mucosae) CNPC007, que foram 

cedidas, na forma liofilizada, da coleção de microrganismos de interesse para a agroindústria 

da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), tendo sido armazenadas sob 

congelamento a -18 ºC. Nas Etapas 2 e 3 utilizou-se as cepas Streptococcus thermophilus 

(cultura QGE, Biotech Brasil Fermentos e Coagulantes Ltda, Alto Piquiri, Paraná, 0,004g 100 

mL-1) e L. plantarum CNPC001 para preparar os inóculos usados nessas etapas. 

O leite de cabra in natura, congelado imediatamente após a ordenha, cedido por 

produtores rurais locais integrantes da Cooperativa de Aroeiras, Paraíba, passou por 

caracterização quanto aos parâmetros físico-químicos e foi utilizado nas Etapas 2 e 3. O mel 

comercial orgânico da marca Natz (lote 17422), adquirido na farmácia Drogasil e a inulina 

(Orafti GR), cedida pela Sweetmix, Sorocaba, São Paulo, foram utilizados na Etapa 3. 
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4.3 Etapa 1: avaliação da capacidade inibitória de bactérias láticas sobre 

microrganismos indicadores de contaminação in vitro 

 

4.3.1 Condições de cultivo das bactérias láticas nativas 

 

Para o cultivo da bactéria foi realizado a ativação tomando como base a metodologia 

descrita por Barcelos (2017), afim de multiplicar as culturas recebidas da coleção da 

Embrapa, deixando-as com maior atividade metabólica e retirar o material usado na 

liofilização. As cepas L. rhamnosus EM1107, L. plantarum CNPC001, CNPC002, CNPC003, 

CNPC004 and CNPC020, e L. mucosae CNPC007 foram empregadas para a preparação da 

suspensão bacteriana.  

Cada cepa liofilizada foi inoculada em tubos de ensaio em vidro com tampa de rosca, 

estéril, contendo 5 mL de caldo De Man-Rogosa-Sharpe (MRS) (Acumedia, Neogen do Brasil 

para Laboratório, Indaiatuba, São Paulo). Os tubos seguiram para estufa bacteriológica 

(modelo 402 – 4D, Nova Ética) a uma temperatura de 35 ±2 °C por um período de 24 horas, 

correspondendo à primeira ativação. Em uma etapa subsequente, realizou-se um novo cultivo, 

com a transferência de 100 µL do conteúdo dos tubos incubados na primeira ativação para 

tubos Falcon, estéril, contendo 5 mL de caldo MRS. Esses tubos foram, então, incubados na 

mesma estufa bacteriológica (modelo 402 – 4D, Nova Ética) a 35 ±2 °C por 24 horas, 

representando a segunda ativação. Desse modo, as bactérias estavam aptas a serem usadas nos 

ensaios. 

Com intuito de manter as bactérias láticas viáveis durante todo o experimento, foram 

realizados repiques a cada 20 dias, transferindo-se, após agitação no vórtex, 100 µL do 

conteúdo do tubo de ensaio (MRS com a bactéria lática ativa) para outro tubo de ensaio em 

vidro com tampa de rosca, estéril, contendo 5 mL de caldo MRS, com posterior incubação em 

estufa bacteriológica a 35 ±2 °C por 24 h. Em seguida, foi colocado no refrigerador a 4 ±2 °C 

para conservação. 

Paralelamente, também ocorreu a realização de leituras de absorbância no 

espectrofotômetro no laboratório de bioquímica do CCBS em comprimento de onda de 600 

nm para a padronização da concentração do microrganismo de modo a obter suspensões 

contendo aproximadamente 8 log UFC mL-1, confirmadas a partir do seu cultivo de suas 

diluições seriadas em placas com ágar MRS (pour plate) acidificado a pH 5,4. por 48 h a 35 ± 

2 ºC. De modo que alíquotas de 1 mL de cada diluição das amostras foram transferidas, em 

triplicata, para placas de Petri estéreis. Em seguida, foi adicionado ágar DeMan-Rogosa-
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Sharpe (MRS) acidificado com ácido acético até atingir o pH 5,4, fundido e resfriado a cerca 

de 45 ºC. Após a homogeneização e o endurecimento do ágar, as placas foram incubadas a 35 

± 2 ºC por 48 horas, em aerobiose. 

 

4.3.2 Condições de cultivo das culturas de referência de indicadores de contaminação 

 

Para a realização dos ensaios de atividade antimicrobiana frente a cepas de referência 

de contaminação foram selecionados os principais microrganismos indicadores de 

contaminação em alimentos, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 

25923 e Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 14028. As cepas utilizadas neste 

estudo foram cedidas e cultivadas em meio ágar Mueller-Hinton, acondicionadas em placas de 

Petri, pelo laboratório de microbiologia básica do Centro de Ciências Básicas da Saúde 

(CCBS) da Universidade Estadual da Paraíba. 

Para uso nos ensaios, utilizando uma alça bacteriológica esterilizada, uma colônia da 

cepa ATCC foi retirada da placa de Mueller-Hinton, selecionando uma colônia bacteriana 

isolada para o procedimento. Posteriormente, a cepa coletada foi transferida com 

meticulosidade para um tubo de ensaio estéril contendo caldo Infusão Cérebro Coração (Brain 

Heart Infusion BHI), assegurando-se de evitar qualquer contaminação do meio de cultura 

líquido. Para assegurar a uniformidade da cepa no caldo, o tubo de ensaio contendo a cepa e o 

caldo BHI foi agitado de maneira suave e cuidadosa. Em seguida, o tubo de ensaio, agora 

contendo a cepa em caldo BHI, foram incubadas a 35 ± 2 ºC por 48 horas, em aerobiose. 

Durante esse período, a cepa se multiplicou e se tornou ativa no meio de cultura líquido. Após 

esse período de incubação a fim de utilizar em ensaios subsequentes as amostras foram 

armazenadas sob refrigeração a 4 ±2 ºC. Essas etapas asseguraram o processamento adequado 

da cepa ATCC para fins experimentais, mantendo sua integridade e viabilidade. 

A fim de padronizar a densidade do inóculo para o teste de suscetibilidade, as 

suspensões foram ajustadas conforme o padrão 0,5 McFarland, com auxílio de um dispositivo 

fotométrico, obtendo-se, portanto, uma suspensão contendo aproximadamente 8 log UFC mL-1 

(Clinical and Laboratory Standards Institute, 2015). 

 

4.3.3 Método de difusão em ágar para avaliação do efeito bioconservante de cepas nativas 

 

Os ensaios foram conduzidos utilizando a técnica de perfuração em ágar sólido em 

placas de Petri (Fernandes; De Oliveira; De Souza, 2021). Essa técnica consiste na realização 
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de orifícios feitos pela remoção do meio de cultura sólido em placas de Petri, com auxílio de 

cilindros formando poços, nos quais é possível aplicação das substâncias a serem analisadas 

(Figura 1).  

 

Figura 1 ‒ Técnica de perfuração em ágar sólido em placas de Petri para avaliação do efeito 

bioconservante de cepas nativas 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

A = Perfuração de poços em ágar. 

B = Espalhamento do patógeno na superfície do ágar com o uso da alça de Drigalski. 

C = Pipetagem de 30 µL da cepa nativa dentro dos poços. 

D = Incubação a 35 ±2 ºC durante 48 horas. 

 

Para cada cepa referência de indicador de contaminação, os ensaios foram realizados 

com os meios sólidos tradicionalmente utilizados para a contagem desses microrganismos em 

alimentos. Dessa forma, foram utilizadas placas de Petri estéril contendo ágar eosina azul de 

metileno (Eosin Methylene Blue - EMBA) e ágar cristal violeta vermelho bile (Violet Red 

Bile ágar - VRBA - Sigma -Aldrich) para E. coli, ágar RajHans (Himedia, 2011) para 

Salmonella spp., manitol salgado (Chapman Medium - Kasvi) para Staphylococcus spp. As 

cepas foram inoculadas assepticamente, na superfície das placas, com o uso da alça de 

Drigalski e, então, os poços foram preenchidos com 30 µL das amostras a serem testadas, em 
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triplicata. Devidamente identificadas, as placas seguiram para incubação a 35 ±2 ºC durante 

48 horas. 

 

4.3.3.1 Interpretação dos resultados 

 

Passado o tempo de incubação, o agente antimicrobiano se difunde no ágar e inibe a 

multiplicação das estirpes contaminantes testadas. Posteriormente, as placas que 

demonstraram um inóculo adequado foram submetidas à medição das zonas de inibição 

resultantes, incluindo o diâmetro do poço, usando um paquímetro. O controle negativo foi 

realizado utilizando água destilada estéril, e todos os testes foram conduzidos em triplicata. 

Portanto, os resultados obtidos foram avaliados conforme a Equação 1: 

 

Ø das zonas de inibição = Ø das zonas de inibição completa - Ø do poço                  (1) 

 

onde: Ø = diâmetro 

 

4.3.3.2 Análise estatística  

 

Para a análise estatística dos ensaios de inibição das cepas referências de indicadores 

de contaminação, in vitro, foi utilizado o teste de análise de variância, fator único, 

considerando p<0,05. E foi utilizado o software Statistca 6.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA). 

 

4.4 Etapa 2: avaliação da L. plantarum CNPC001 sobre indicadores de contaminação 

em leite cru fermentado 

 

4.4.1 Preparo do inóculo 

 

As cepas de L. plantarum CNPC001 e S. thermophilus foram disponibilizadas na 

forma liofilizada. O processo de ativação, de ambas, foi realizado tomando como base a 

metodologia descrita por Barcelos (2017). Uma alçada da cultura, liofilizada, foi inoculada 

em tubos de ensaio, estéril, contendo 10 mL de caldo MRS (Acumedia, Neogen do Brasil para 

Laboratório, Indaiatuba, São Paulo). Esses tubos foram então colocados em uma estufa 

bacteriológica (modelo 402 – 4D, Nova Ética) a uma temperatura de 35 ±2 °C por um período 

de por 48 horas. Posteriormente o caldo foi distribuído em microtubos de 1,5 mL e a cultura 
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bacteriana colhida por centrifugação a 2.500 rpm por 10 minutos, utilizando uma centrífuga 

(modelo CT - 0603, PARSEC - Tecnologia Laboratorial do Brasil, Itajaí, Santa Catarina). O 

pellet resultante foi cuidadosamente lavado com 10 mL de uma solução salina a 0,9% e 

novamente centrifugado sob as mesmas condições mencionadas anteriormente para retirada 

do MRS, esse processo se repetiu três vezes. Finalmente, o pellet foi inoculado na base de 

laticínios a ser fermentada originando o inóculo. Essa sequência foi feita separadamente para 

cada cepa. 

O leite cru (300 mL) sofreu um tratamento térmico (90 °C por 15 min em banho-

maria) e posteriormente resfriado a 43 ±1°C. Nesse momento, foi realizada a adição de três 

pellets da cultura nativa da coleção da Embrapa, L. plantarum CNPC001. O leite foi mantido 

a 43 ±1°C por 16h, tempo suficiente para atingir o pH em torno de 5,0. Em seguida, a 

temperatura do produto láctea foi reduzida para 4 ±2 °C. 

Para a cultura starter (S. thermophilus), o leite cru sofreu o mesmo tratamento térmico 

citado anteriormente. Após o tratamento, ao chegar em 43 ±1°C foi adicionado 0,004 g para 

cada 100 g de leite caprino da cultura iniciadora S. thermophilus. O leite foi mantido a 43 

±1°C por 16 horas, tempo suficiente para atingir o pH em torno de 5,0 e melhoramento de 

consistência. Em seguida, a temperatura do produto láctea foi reduzida para 4 ± 2°C. 

Dessa forma, foram originados os primeiros inóculos para ambas, foram armazenados 

em geladeira, os quais foram continuamente repicados em leite de cabra tratado termicamente, 

a cada 30 dias. Para o repique, foram utilizados 5 g do primeiro inóculo em 100 g de leite de 

cabra tratado termicamente. 

 

4.4.2 Ensaios fermentativos e amostragem 

 

Dois tratamentos (Tabela 1) denominados T1, obtido a partir da adição do inóculo da 

cultura starter S. thermophilus em leite cru e T2, leite cru adicionado dos inóculos contendo 

cultura starter e cultura nativa L. plantarum CNPC001. Foram realizados três lotes (réplicas 

genuínas) para cada produto, inicialmente, foram produzidos a partir de duas formulações 

base da metodologia utilizada por Galdino (2019), para esses não houve tratamento térmico. 

Na Tabela 1 são apresentados os ingredientes para a elaboração dos tratamentos T1 e T2. 
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Tabela 1 – Ingredientes utilizados para a produção dos leites cru fermentado T1 e T2 

 

Ingredientes  
Tratamento  

T1  T2  

Leite de cabra cru (g 100 g-1)  95,0  90,0  

Inóculo da cepa nativa (g 100 g-1)  0  5,0  

Inóculo da cultura iniciadora (g 100 g-1)  5,0  5,0  

Total (g 100 g-1)  100,0  100,0  
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

T1 = Tratamento 1 e T2 = Tratamento 2  

    

 

Posteriormente ao preparo foram acondicionadas em recipientes de plástico (150 mL) 

previamente sanitizados, rotulados conforme os tempos de análises microbiológicas, durante a 

fermentação sendo o T0 o tempo antes da fermentação e TF a análise após 16 horas de 

fermentação e após 14 (D14) e 28 dias (D28) de armazenamento sob refrigeração a 4 ±2°C, 

em seguida foram fermentados a 43 ±1°C por 16 horas. Ao final do tempo de fermentação as 

amostras tiveram sua temperatura reduzida para 4 ±2°C. 

 

4.4.3 Análises físico-químicas 

 

A determinação do pH foi avaliada em potenciômetro (Tecnal -Equipamentos para 

Laboratório Ltda, Piracicaba, Brasil, modelo TEC-5), conforme os procedimentos analíticos 

descritos no método 0,17/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008) nos tempos T0, TF, D14 e D28. 

A acidez titulável das amostras foi avaliada segundo os procedimentos descritos no 

método 426/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008) e expressa em termos de g de ácido lático 100 

mL-1 nos tempos T0, TF, D14 e D28. 

 

4.4.4 Análises de bactérias láticas 

 

As análises microbiológicas foram realizadas em triplicatas nas bases lácteas antes e 

após a fermentação, transferindo assepticamente 1,0 mL da amostra para 9,0 mL de água de 

peptona tamponada (1 g L-1) estéril, e submetido a diluições seriadas com o mesmo diluente 

(Buriti et al., 2014). 

A população de bactérias láticas da família Lactobacillaceae foi avaliada após 

multiplicação em ágar MRS acidificado com ácido acético até pH 5,4, segundo a metodologia 

descrita por Almeida Neta (2018). De modo que alíquotas de 1 mL de cada diluição dos 

tratamentos foram transferidas, em triplicata, para placas de Petri estéreis. Em seguida, foi 
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adicionado ágar MRS acidificado com ácido acético até atingir o pH 5,4, fundido e resfriado a 

cerca de 45 ºC. Após a homogeneização e o endurecimento do ágar, as placas foram 

incubadas a 35 ± 2 ºC por 48 horas, em aerobiose. 

As populações de S. thermophilus foram determinadas por transferência de 1 ml de 

cada diluição em ágar M17 (Difco, Sparks, MD, EUA), com adição de lactose (Vetec, Duque 

de Caxias, Brasil, 5 g L-1), seguido de incubação a de 35 ±2 °C por 48 horas (Buriti et al., 

2014; Santos et al., 2017). 

 

4.4.5 Análise de indicadores de contaminação em leite cru e leite cru adicionado de bactérias 

láticas 

 

As análises microbiológicas foram realizadas em triplicatas nos produtos lácteos, nos 

períodos de amostragem previamente descritos (T0, TF, D14 e D28) e no leite cru, 

transferindo assepticamente 1,0 mL da amostra para 9,0 mL de água de peptona tamponada (1 

g L-1), estéril, e submetido a diluições seriadas com o mesmo diluente (Buriti et al., 2014). 

Para determinação da presença de Staphylococcus spp. foram retirados 100 µL das 

diluições, os quais foram aplicados em placas de Petri contendo ágar manitol salgado (Kasvi). 

Posteriormente, as amostras foram uniformemente espalhadas sobre a superfície do meio com 

o auxílio de uma alça de Drigalski. As placas seguiram para incubação a 35 ±2 °C por 48 h.  

A determinação da presença de coliformes totais e E.coli foi realizada conforme o 

método AOAC 991.14 (Curiale et al., 1991). Alíquotas de cada diluição das amostras foram 

transferidas, em triplicata, para placas PetrifilmTMEC (3M Microbiology, St. Paul, MN, 

EUA), para a determinação de coliformes e de Escherichia coli. As placas PetrifilmTMEC 

foram incubadas a 35 ±2 °C por 24 horas. A presença de E. coli foi confirmada para as placas 

que apresentaram colônias azuis com presença de gás. Já para a verificação da presença de 

coliformes totais, foram considerados o somatório de colônias rosas e azuis com a presença de 

gás.  

Para a pesquisa de Salmonella spp., porções de 25 g de cada tratamento (retiradas em 

condições de assepsia) foram homogeneizadas com 225 mL de água peptonada 0,1% (diluição 

10-1) e incubadas a de 35 ±2 °C durante 24 horas, a fim de se obter a diluição 10-1. Utilizando-

se uma alça bacteriológica foi retirada uma alíquota da amostra enriquecida e estriada em 

placas de Petri contendo meio diferencial para Salmonella spp. RajHans (Himedia) (Himedia, 

2011).  
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A quantificação de bolores e leveduras foi feita de acordo a metodologia de Messa et 

al. (2019) em ágar batata dextrose (Himedia) acidificado com ácido tartárico a pH 3,5. Foram 

inoculadas alíquotas de 100 μL a partir de diluições seriadas. As placas foram armazenadas, 

sem inverter, a 25 ±1°C, por 7 dias, com posterior contagem das colônias. 

 

4.4.6 Análise estatística dos resultados 

 

Exceto para os dados de indicadores de contaminação, apontados como intervalo de 

valores mínimos e máximos, os dados foram apresentados como média ± desvio padrão. Para 

análise estatística destes resultados, foi utilizado o programa Statistca 6.0 (Statsoft Inc., Tulsa, 

OK, EUA). Os resultados foram primeiramente analisados quanto à normalidade por meio do 

teste de Shapiro-Wilk e quanto à homogeneidade das variâncias por meio do teste de Bartlett. 

Nos casos em que foi confirmada a normalidade e/ou homogeneidade das variâncias, os dados 

foram analisados por análise de variância, considerando significância de p < 0,05, utilizando-

se o teste de Tukey para avaliação dos contrastes. Nos casos em que não foi confirmada a 

normalidade e/ou homogeneidade das variâncias, os dados foram analisados por meio de 

testes não paramétricos equivalentes, assumindo significância de p < 0,05. 

A análise estatística dos resultados de indicadores de contaminação foi realizada 

através do teste binomial exato (Conover, 2001), empregando se p<0,05, em que a hipótese 

nula para coliformes, E. coli, Staphylococcus spp. e bolores e leveduras consistia na obtenção 

de efeito inibitório de, no mínimo 33,33% com relação ao número ensaios em que tais 

microrganismos eram detectados. Para Salmonella spp. foi considerada a hipótese nula de 

inibição até a obtenção da ausência do microrganismo nos ensaios realizados. 

 

4.5 Etapa 3: avaliação da estabilidade de produto lácteo fermentado com cultura 

iniciadora em cocultura com L. plantarum CNPC001, inulina e mel 

 

4.5.1 Ensaios fermentativos e amostragem 

 

Para a etapa 3, a base láctea foi obtida da homogeneização até completa dissolução da 

mistura de leite de cabra, inulina (Orafti GR) e mel comercial orgânico da marca Natz (lote 

17422), em seguida passou por tratamento térmico (90 °C por 15 min.) com posterior 

resfriamento a 43 ±1°C e adição da cultura iniciadora S. thermophilus QGE (Biotech Brasil) e 

da cepa nativa L. plantarum CNPC001 (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Ingredientes utilizados para a produção da base láctea para o produto lácteo 

fermentado caprino (PF) 

Ingredientes Proporção 

Leite de cabra (g 100 g-1) 75,0 

Inulina (g 100 g-1) 5,0 

Mel (g 100 g-1) 10,0 

Inóculo da cepa nativa (g 100 g-1) 5,0 

Inóculo da cultura iniciadora (g 100 g-1) 5,0 

Total (g 100 g-1) 100,0 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Ao final do preparo da base láctea as amostras foram acondicionadas em quatro 

recipientes com tampas (150 mL) previamente higienizados, em seguida foram fermentados a 

43 ± 1°C por 16 horas. Os recipientes foram separados e rotulados conforme os dias de 

análises microbiológicas, sendo T0 o tempo antes da fermentação e TF a análise após 16 

horas de fermentação e após 14 (D14) e 28 dias (D28) de armazenamento sob refrigeração a 4 

± 2°C. Após o processo de fermentação, a temperatura da base láctea foi reduzida para 4 ± 

2°C. A Tabela 2 apresenta os ingredientes e suas respectivas proporções empregados na 

formulação da mencionada base láctea. 

 

4.5.2 Determinação da composição centesimal do produto lácteo fermentado 

 

4.5.2.1 Amostragem 

 

A determinação de umidade, teor de sólidos totais, cinzas, gorduras e proteínas do 

produto lácteo fermentado foi realizada em amostras congeladas a −18 ºC no primeiro dia de 

armazenamento, em duplicata. 

 

4.5.2.2 Determinação do teor de umidade, sólidos totais e cinzas 

 

A determinação do teor de umidade e sólidos totais foi realizada em duplicata a partir 

da secagem de 2 g da amostra a 70 °C sob vácuo, utilizando um forno a vácuo Marconi 

(modelo MA 030/12 Piracicaba, Brasil). A cinza foi determinada gravimetricamente por 

aquecimento das amostras secas a 550 ºC, até a eliminação total da matéria orgânica. Os 

procedimentos analíticos para a determinação de sólidos totais e o teor de cinzas das amostras 

seguiram os métodos padrão do Instituto Adolfo Lutz (2008). 
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4.5.2.3 Determinação do teor de gordura 

 

A quantificação dos lipídeos nas amostras de leite fermentado foi obtida por extração 

com solvente usando o método de acordo com Gerber, as amostras foram avaliadas em 

duplicata.  

 

4.5.2.4 Determinação do teor de proteínas 

 

O teor de proteína foi estimado a partir da análise do teor de nitrogênio pelo método 

micro Kjeldahl, usando o fator de conversão de 6,38 para leite e produtos lácteos de acordo 

com a AOAC International (Horwitz; Latimer, 2005). As amostras foram avaliadas em 

duplicata. 

 

4.5.2.5 Determinação do teor de carboidratos 

 

O teor total de carboidratos foi calculado por diferença para obter 100% da 

composição total de acordo com (Food and Agriculture Organization of The United Nations, 

2003), conforme a Equação 2: 

 

Carboidratos totais g 100 g-1 = 100 − (umidade + cinzas + lipídeos + proteínas) (2) 

 

4.5.3 Análises físico-químicas 

 

A determinação do pH e da acidez titulável foram realizadas conforme descrito no 

item 4.4.3. 

 

4.5.4 Análises de bactérias láticas 

 

A população da família Lactobacillaceae e S. thermophilus foram determinadas 

conforme descrito no item 4.4.4. 
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4.5.5 Análise de indicadores de contaminação 

 

Populações de coliformes totais, E. coli, Staphylococcus spp., Salmonella spp., bolores 

e leveduras foram determinados conforme descrito no item 4.4.5. 

 

4.5.6 Avaliação sensorial do produto lácteo fermentado 

 

A avaliação sensorial foi aprovada (Número do Parecer: 5.204.605; CAAE: 

53325221.8.1001.5187; Protocolo CEP/FCF/560) pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Estadual da Paraíba - Pró-Reitoria de Pós-Graduação e Pesquisa (UEPB / 

PRPGP), Campina Grande, Paraíba. 

As amostras das bebidas lácteas fermentadas foram produzidas em dois lotes sendo um 

deles avaliado aos 28 dias após a fabricação armazenado sob refrigeração (4 ± 1 °C), no 

Laboratório de Análise Sensorial, sediado na Universidade Federal de Campina Grande – 

UFCG, Campina Grande, PB, através do teste de aceitabilidade, utilizando a escala hedônica 

híbrida (0 = desgostei muitíssimo; 5 = nem gostei nem não gostei; 10 = gostei muitíssimo) 

(Villanueva; Da Silva, 2009). A escolha de realizar a análise após o período de 28 dias a partir 

da fabricação se justifica pelo fato de que esse intervalo de tempo é considerado o mais 

crítico. Levando isso em consideração, quaisquer análises conduzidas antes desse prazo 

seriam igualmente aceitáveis. 

Para a avaliação foram selecionados 43 adultos (participantes não treinados) saudáveis 

com idade entre 18 e 65 anos e que não apresentaram alergia ou restrições à proteína do leite 

ou componentes da formulação. As amostras estavam de acordo com as normas 

regulamentadoras brasileiras de qualidade sanitária (Brasil, 2022). Amostras servidas, 

monadicamente, em porções de 25 g codificadas com três dígitos aleatórios. Antes da 

avaliação os consumidores limparam o paladar com água potável e bolachas cream cracker. 

Em seguida os copos contendo as amostras foram entregues observando a randomização para 

evitar o “efeito de ordem” (Almeida Neta et al., 2018; Giarnetti et al., 2015). Todos foram 

instruídos a relatar os atributos sensoriais relacionados ao sabor, cor, consistência, odor, 

dulçor, aceitação global, destacando de quais desses aspectos gostaram e quais detestaram, e 

estiveram livres para mencionar nenhum ou mais de um atributo (Buriti et al., 2014). Também 

responderam a frequência que consomem leite fermentado e se comprariam o produto em 

análise. 
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4.5.7 Análise dos resultados 

 

Exceto para os dados de indicadores de contaminação, apontados como intervalo de 

valores mínimos e máximos e/ou valores menores que o limite de detecção do método, os 

dados foram apresentados como média ± desvio padrão. Para análise estatística destes 

resultados, foi utilizado o programa Statistca 6.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA). Os 

resultados foram primeiramente analisados quanto à normalidade por meio do teste de 

Shapiro-Wilk e quanto à homogeneidade das variâncias por meio do teste de Bartlett. Nos 

casos em que foi confirmada a normalidade e/ou homogeneidade das variâncias, os dados 

foram analisados por análise de variância, considerando significância de p < 0,05, utilizando-

se o teste de Tukey para avaliação dos contrastes. Nos casos em que não foi confirmada a 

normalidade e/ou homogeneidade das variâncias, os dados foram analisados por meio de 

testes não paramétricos equivalentes, assumindo significância de p < 0,05. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1 Etapa 1: avaliação da capacidade inibitória de bactérias láticas sobre 

microrganismos indicadores de contaminação in vitro 

 

As cepas nativas de bactérias láticas, isoladas de queijo coalho e de lácteos caprinos, 

foram testadas utilizando-se do método de difusão em ágar quanto à atividade antimicrobiana, 

frente às cepas padrão de E. coli, S. aureus e Salmonella enterica serovar Typhimurium. 

Conforme demonstrado na Tabela 3, bem como nas Figuras 2, 3, 4 e 5, e com base na 

média aritmética absoluta, uma vez que não se observaram diferenças estatisticamente 

significativas (p < 0,05) entre os valores, as cepas que se destacaram no ensaio de inibição 

utilizando E. coli ATCC 25922 em VRBA foram em ordem decrescente as cepas de L. 

plantarum CNPC002 (10,33 ± 0,58) e CNPC003 (10,33 ± 0,58), seguido das cepas CNPC004 

(9,67 ± 0,58) e CNPC001 (9,33 ± 0,58) também de L. plantarum. Já em EMBA também 

cultivado com E. coli, os melhores resultados, em ordem decrescente, foram para as cepas de 

L. plantarum CNPC001 (6,33 ± 0,58), CNPC002 (5,67 ± 0,58) e CNPC004 (4,67 ± 0,58), 

seguido da cepa L. rhamnosus EM1107 (4,67 ± 1,55). 

Para os ensaios frente a S. aureus ATCC 25923 se destacaram a L. plantarum 

CNPC001 (8,33 ± 0,58), CNPC002 (7,67 ± 0,58) e CNPC003 (7,33 ± 0,58), nessa ordem, 

conforme Tabela 3. 

De acordo com a Instrução normativa nº 161, de 1º de julho de 2022 (Brasil, 2022) o 

padrão para contagem de Salmonella spp. em produtos lácteos é ausência. A Tabela 3 e a 

Figura 5 apresentam os resultados dos halos de inibição das cepas nativas contra Salmonella 

enterica serovar Typhimurium ATCC 14028. Para esse indicador de contaminação, as 

bactérias nativas candidatas a probiótico L. plantarum CNPC001 (7,67 ± 0,58) e CNPC002 

(6,67 ± 0,58) assim como L. rhamnosus EM1107 (6,67 ± 0,58), seguidas de L. plantarum 

CNPC003 (6,33 ± 0,58), CNPC004 (6,33 ± 0,58) e CNPC020 (6,33 ± 0,58), apresentaram 

melhores resultados de ação antimicrobiana (Tabela 3 e a Figura 5). A atividade pode ser 

devida à presença de compostos antimicrobianos (bacteriocinas, ácidos orgânicos e peróxido 

de hidrogênio) produzidos pelos potenciais probióticos (Divyashree et al., 2021). 
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Figura 2 ‒ Atividade antimicrobiana, in vitro, de cepas de bactérias láticas potencialmente 

probióticas contra E. coli ATCC 25922 em EMB 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC001(001), Lactiplantibacillus plantarum CNPC002 (002), 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC003 (003), Lactiplantibacillus plantarum CNPC004 (004), 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC020 (020), Lacticaseibacillus rhamnosus EM1107 (1107), 

Limosilactobacillus mucosae CNPC007 (007), Controle negativo (C). 

 

Figura 3 ‒ Atividade antimicrobiana, in vitro, de cepas de bactérias láticas potencialmente 

probióticas contra E. coli ATCC 25922 em VRBA 

 
 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC001(001), Lactiplantibacillus plantarum CNPC002 (002), 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC003 (003), Lactiplantibacillus plantarum CNPC004 (004), 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC020 (020), Lacticaseibacillus rhamnosus EM1107 (1107), 

Limosilactobacillus mucosae CNPC007 (007), Controle negativo (C). 
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Figura 4 ‒ Atividade antimicrobiana, in vitro, de cepas de bactérias láticas potencialmente 

probióticas contra Staphylococcus aureus ATCC 2592 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC001(001), Lactiplantibacillus plantarum CNPC002 (002), 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC003 (003), Lactiplantibacillus plantarum CNPC004 (004), 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC020 (020), Lacticaseibacillus rhamnosus EM1107 (1107), 

Limosilactobacillus mucosae CNPC007 (007), Controle negativo (C). 

 

Figura 5 ‒ Atividade antimicrobiana, in vitro, de cepas de bactérias láticas potencialmente 

probióticas contra Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 14028 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC001(001), Lactiplantibacillus plantarum CNPC002 (002), 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC003 (003), Lactiplantibacillus plantarum CNPC004 (004), 

Lactiplantibacillus plantarum CNPC020 (020), Lacticaseibacillus rhamnosus EM1107 (1107), 

Limosilactobacillus mucosae CNPC007 (007), Controle negativo (C). 
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Corroborando com esses resultados o efeito antimicrobiano de isolados de cepas 

pertencentes a família Lactobacilaceae obtidos de alimentos fermentados foi testado contra 

Salmonella spp. usando o teste de difusão em ágar por Divyashree et al. (2021), de acordo 

com os autores a cepa L. plantarum MYSRD 71, em particular, apresentou boa atividade 

inibitória contra o patógeno. Os autores justificam que estas cepas podem ser utilizadas para 

produzir compostos antimicrobianos que podem substituir conservantes químicos na indústria 

de alimentos. 

 

Tabela 3 – Atividade antimicrobiana de culturas nativas de bactérias láticas usando ensaio de 

difusão em ágar 

Bactéria lática 

Medida do halo (mm)* 

E. coli S. aureus 
S. enterica serovar 

Typhimurium 

VRBA EMBA Manitol salgado Raj Hans 

L. plantarum CNPC001 9,33 ± 0,58 6,33 ± 0,58 8,33 ± 0,58 7,67 ± 0,58 

L. plantarum CNPC002 10,33 ± 0,58 5,67 ± 0,58 7,67 ± 0,58 6,67 ± 0,58 

L. plantarum CNPC003 10,33 ± 0,58 4,33 ± 0,58 7,33 ± 0,58 6,33 ± 0,58 

L. plantarum CNPC004 9,67 ± 0,58 4,67 ± 0,58 6,67 ± 0,58 6,33 ± 0,58 

L. plantarum CNPC020 7,67 ± 0,58 2,67 ± 1,58 - 6,33 ± 0,58 

L. mucosae CNPC007 9,33 ± 0,58 3,33 ± 0,58 5,33 ± 0,58 5,67 ± 0,58 

L. rhamnosus EM1107 7,33 ± 0,58 4,67 ± 1,55 6,66 ± 0,58 6,67 ± 0,58 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

* Medidas não diferem significativamente entre as bactérias láticas para nenhum microrganismo indicador nos 

meios de cultura avaliados (p>0,05). 

- = ausência de halo. 

E. coli = Escherichia coli ATCC 25922. S. aureus = Staphylococcus aureus ATCC 25923. S. enterica serovar 

Typhimurium = Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 14028 

 

Estudo realizado por Acurcio et al. (2017) observaram, in vitro, efeito antimicrobiano 

de uma cepa de L. plantarum B7 contra Salmonella enterica serovar Typhimurium. Os 

resultados sugerem que a inibição pode ser atribuída ao ácido lático produzido por L. 

plantarum em meio MRS, mas também pode estar relacionada a outros compostos produzidos 

pela cepa. 
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5.2 Etapa 2: avaliação de uma cultura nativa de bactéria lática sobre indicadores de 

contaminação em leite cru fermentado 

 

5.2.1 Parâmetros físico-químicos e microbiológicos 

 

Os tratamentos T1 e T2, produzidos a partir de leite cru fermentado, foram analisados 

em triplicata. Na Tabela 4 estão apresentados os resultados da acidez titulável e pH nos 

ensaios estudados (leite cru adicionado de cepa nativa candidata a probiótico, com presença 

ou ausência de S. thermophilus). 

 

Tabela 4 – Alterações nos valores médios de acidez titulável e pH das amostras testes  

Tratamento Tempo pH Acidez 

T1 

T0 6,39 ± 0,009Db 0,20 ± 0,02Aa 

TF 4,52 ± 0,036Ca 0,79 ± 0,07Ba 

D14 4,39 ± 0,017Ba 0,93 ± 0,01Ca 

D28 4,34 ± 0,010Ab 1,03 ± 0,03Da 

T2 

T0 6,35 ± 0,009Da 0,16 ± 0,04Aa 

TF 5,80 ±0,009Cb 0,79 ± 0,04Ba 

D14 4,44 ± 0,015Bb 0,94 ± 0,03Ca 

D28 4,13 ± 0,019Aa 1,05 ± 0,02Da 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

A, B, C e D = letras maiúsculas na mesma coluna indicam diferenças significativas (p < 0,05) para um mesmo 

tratamento entre os dias de armazenamento. 
a, b e c = letras minúsculas na mesma coluna indicam diferenças significativas (p < 0,05) entre os tratamentos 

para o mesmo dia de armazenamento. 

T1 = Tratamento 1. T2 = Tratamento 2.  

T0 = Tempo antes da fermentação. TF = Tempo após 16 horas de fermentação. D14 = Tempo após 14 dias de 

armazenamento. D28 = Tempo após 28 dias de armazenamento.  
 

Os valores de pH nos ensaios antes do processo de incubação apresentaram diferenças 

significativas (p < 0,05), estiveram próximo a 6,4 e após 16 h (final da fermentação) o pH 

reduziu significativamente (p < 0,05). A fermentação progressiva da lactose devido ao 

metabolismo ativo das culturas adicionadas pode resultar em redução do pH. Os tratamentos 

apresentaram diferenças significativas (p < 0,05), quanto a acidez ao longo do 

armazenamento, mas não entre os tratamentos para o mesmo dia de armazenamento. Em 

ambos os tratamentos foi possível atingir acidez superior a 0,6 g de ácido lático 100g-1 após 

16 h de fermentação. 

A acidificação do leite também é responsável pela textura e aroma do leite fermentado 

devido à formação de ácidos orgânicos como o ácido lático durante a fermentação. 
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Concordando com esses resultados, Galdino et al. (2021) em tratamento contendo L. 

plantarum CNPC001 e S. thermophilus obtiveram valores de acidez também superiores a 0,6 

g de ácido lático 100g-1 após 24 h de fermentação. Segundo Dimitrellou et al. (2019), o leite 

de cabra atinge maior teor de acidez em relação ao leite de vaca quando fermentado. 

 

5.2.2 Avaliação das bactérias láticas no leite cru fermentado 

 

A viabilidade do iniciador S. thermophilus durante o processamento e armazenamento 

do produto lácteo fermentado caprino é apresentada na Tabela 5. As populações dessas 

culturas começaram sem diferenças significativas entre os tratamentos T1 e T2. Em ambos, o 

starter aumentou significativamente no final do processo de armazenamento. As populações 

de S. thermophilus diferiram significativamente durante o armazenamento (p<0,05), para um 

mesmo tratamento. 

 

Tabela 5 –  Populações de S. thermophilus detectados nos produtos lácteos fermentados 

caprinos, produto final, durante a fabricação e armazenamento a 4 ± 1°C 

 
 Tratamento 

Tempo T1 T2 

S. thermophilus (log UFC g-1) 

T0 6,64 ± 0,06Aa 6,69 ± 0,08Aa 

TF 7,72 ± 0,03Ba 7,89 ± 0,07Bb 

D14 7,90 ± 0,01Ca 8,26 ± 0,18Cb 

D28 7,97 ± 0,02Da 8,61 ± 0,08Db 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

A, B, C e D = letras maiúsculas na mesma coluna indicam diferenças significativas (p < 0,05) para um mesmo 

tratamento entre os dias de armazenamento.  
a e b = letras minúsculas na mesma linha indicam diferenças significativas (p < 0,05) entre os tratamentos para o 

mesmo dia de armazenamento. 

T1 = Tratamento 1. T2 = Tratamento 2. 

T0 = Tempo antes da fermentação. TF = Tempo após 16 horas de fermentação. D14 = Tempo após 14 dias de 

armazenamento. D28 = Tempo após 28 dias de armazenamento.  
 

Diante dos achados foi possível perceber que a inclusão do L. plantarum CNPC001 

favoreceu o aumento da população da cultura starter, haja vista o aumento significativo em 

sua população em T2 após 16 horas de fermentação. Ao final do ensaio, a população de S. 

thermophilus se manteve acima de 7,9 log UFC g-1 para ambos os tratamentos. 

Diferentemente, em estudo realizado por Tian et al. (2017) observaram que S. 

thermophilus apresentou menor capacidade de crescimento durante a fermentação e 

viabilidade ao longo do armazenamento de iogurte de leite de vaca quando cocultivado com 
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os probióticos Lacticaseibacillus casei LC2W (anteriormente Lactobacillus casei LC2W), L. 

plantarum ST-III ou L. rhamnosus GG do que na ausência desses probióticos. 

O tratamento T2 apresentou contagem de L. plantarum acima de 6 log CFU g-1 

(Tabela 6) desde a primeira amostragem, com aumento significativo (p<0,05) ao longo do 

armazenamento. Assim, a cultura nativa permaneceu viável durante todo o período de 

armazenamento, podendo, portanto, contribuir com efeito bioconservante no leite cru durante, 

no mínimo, 28 dias de prateleira. 

 

Tabela 6 ‒ Populações de Lactiplantibacillus plantarum detectadas no leite cru antes da 

fermentação (tempo 0), após a fermentação e após 14 e 28 dias de armazenamento 

a 4 ± 1°C para o tratamento T2 

 Tempo 
Tratamento 

T2 

Lactiplantibacillus plantarum (log UFC g-1) 

T0 6,43 ± 0,04A 

TF 6,61 ± 0,05B 

D14 7,99 ± 0,01C 

D28 8,60 ± 0,02D 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

A, B, C e D = letras maiúsculas na mesma coluna indicam diferenças significativas (p < 0,05) para um mesmo 

tratamento entre os dias de armazenamento. 

T2 = Tratamento 2.  

T0 = Tempo antes da fermentação. TF = Tempo após 16 horas de fermentação. D14 = Tempo após 14 dias de 

armazenamento. D28 = Tempo após 28 dias de armazenamento.  
 

Ao avaliar o comportamento fermentativo da cultura autóctones potencialmente 

probiótica L. plantarum CNPC001 no leite de cabra, após tratamento térmico, Galdino et al. 

(2021) perceberam que do tempo inicial de fermentação (0 h), em 6 h, 24 h e 48h de 

fermentação houve uma diminuição na contagem tanto de L. platarum (8,10 ± 0,23, 8,42 ± 

0,15, 7,85 ± 0,36 e 5,90 ± 0,12) e S. thermophilus (8,22 ± 0,39, 8,63 ± 0,30, 8,05 ± 0,04 e 5,99 

± 0,27, respectivamente), por outro lado, observa-se um aumento significativo de S. 

thermophilus (Tabela 5) e L. plantarum (Tabela 6) entre o tempo inicial de fermentação (T0) 

e após 16 h de fermentação (TF) para todas as amostragens. 

 

5.2.3 Avaliação dos indicadores de contaminação 

 

Em vários estudos, cepas da família Lactobacillaceae, usadas sozinhas ou em 

cocultura inibiram o crescimento de microrganismos patogênicos e deteriorantes, incluindo 
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coliformes, E. coli, S. aureus e Salmonella spp. (Buriti; Cardarelli; Saad, 2007; Wong-

Villarreal et al, 2021). 

Na Tabela 7 foi considerado como significativo os valores superiores a 33,0%. É 

notória a redução da carga microbiana dos contaminantes do leite cru fermentado com L. 

plantarum adicionado de S. thermophilus (T2) ao final do período armazenado equiparado 

com leite cru (Tabela 7). Para coliformes, muito embora não haja diferença significativa entre 

os tratamentos T1 e T2, no 28º dia de armazenamento notou-se que todas as amostras 

estiveram dentro dos limites exigidos pela legislação apenas para T2 (Brasil, 2007). 

Quanto à população de E. coli (Tabela 7), entre os dias de armazenamento observa-se 

que após 16 horas de fermentação (TF) houve uma diminuição significativa na contagem do 

indicador para ambos os tratamentos (T1 e T2). O percentual de amostras positivas e amostras 

acima da legislação de T2 (25,0%) é menor em 50,0% em relação a T1 (50,0%), assim a 

associação entre L. plantarum e S. thermophilus em leite cru fermentado apresentou melhor 

desempenho bioconservante contra E. coli. 

Similarmente, Goranov et al. (2022) utilizaram E. coli ATCC 25922 e S. aureus 

ATCC 25923 para contaminar voluntariamente suas amostras, notaram que Lactobacillus 

helveticus 2/20 sozinho no estado livre ou encapsulado inibiu efetivamente o crescimento dos 

deteriorantes em mousse de chocolate quando armazenado a 20 ±2 °C. 

Considerando todas as amostras analisadas durante os quatro períodos de amostragem, 

o tratamento T1 (Tabela 7), produziram amostras positivas de Staphylococcus spp. durante 

todo o período de armazenamento (100,0%). Para T2 (Tabela 7), houve 33,33% de amostras 

positivas para Staphylococcus spp. e ao 14º dia de armazenamento os resultados estiveram 

abaixo de 2 log mL-1, indicando ação inibitória em leite cru fermentado da cultura nativa L. 

plantarum. Em congruência com os resultados foi relatado, in vitro, que L. plantarum TW29-

1 apresentou forte efeito antibacteriano contra E. coli, S. aureus e Salmonella spp. 

(Saboktakin-Rizi et al., 2021). 
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Tabela 7 ‒  Populações de contaminantes microbianos coliformes totais, E. coli, S. aureus e Salmonella spp. detectados no leite cru, no leite cru 

adicionado das culturas láticas antes da fermentação (tempo 0), após a fermentação (16 h) e durante o armazenamento (14 e 28 dias) a 

4 ± 1°C 

Contaminantes Tratamento 

Concentração bacteriana (valores mín, – máx., log UFC mL-1) % amostras 

positivas* 

(nº positivo/total 

analisado) 

% amostras 

acima da 

legislação** 

(nº acima/total 

analisado) 

Limite 

máximo da 

legislação 

*** 
Leite cru T0 TF D14 D28 

Coliformes  
T1 

4,97–8,00 
4,25–4,70Aa 4,41–5,00 Aa 3,09–3,90 Aa 2,61–3,97 Aa 100,0% (24/24)a 100,0% (24/24)a 

2,0 log mL-1 
T2 3,00–4,58 Aa 2,43–4,49 Aa 1,26–2,78 Aa <1,00–1,96 Aa 91,7% (22/24)a 75,0% (18/24)a 

E. coli  
T1 

2,90–3,58 
3,43–3,52Ba 1,26–3,45Aa <1,00Aa <1,00Aa 50,0% (12/24)b 50,0% (12/24) b 

1,0 log mL-1 
T2 3,48–3,53Ba <1,00Aa <1,00Aa <1,00Aa 25,0% (6/24)a 25,0% (6/24) a 

Staphylococcus 

spp.  

T1 
3,18–3,77 

3,15–4,51 Aa 2,83–4,48Ab 2,08–3,26Ab 1,28–3,08Ab 100,0% (24/24)b - 
- 

T2 2,99–3,72 Ba <2,00–2,30Aa <2,00Aa <2,00Aa 33,33% (8/24)a - 

Bolores e 

leveduras 

T1 
3,40–3,81 

3,46–3,62Aa 3,18–3,66 Aa 3,62–3,96 Aa 5,08–5,51 Aa 100,0% (24/24)a 100,0% (24/24)a 
3,0 log mL-1 

T2 3,26–3,60 Aa 3,36–3,67 Aa 3,34–3,52 Aa 3,00–3,46 Aa 100,0% (24/24)a 95,8% (23/24)a 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 
A, B = letras maiúsculas distintas na mesma linha diferem significativamente (P<0,05) no teste binomial exato para um mesmo tratamento durante os períodos de amostragem 

considerando a hipótese nula (H0) de que o número de amostras positivas é reduzido para, pelo menos, 33,33% (APÊNDICE C). 
a, b = letras minúsculas distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05) no teste binomial exato para um mesmo microrganismo no mesmo tempo de amostragem 

(APÊNDICE C) ou no conjunto dos períodos de amostragem (coluna* = total computado nos períodos de amostragem de T0 a D21) considerando a hipótese nula (H0) de que 

o número de amostras positivas, ou o número de amostras acima do limite da legislação (coluna**), é reduzido para, pelo menos, 33,33%. 
*** IN 46, Brasil (2007) para coliformes, IN 161, Brasil (2022) para E. coli e bolores e leveduras. - = não disponível nas legislações atuais vigentes. 
T1 = Tratamento 1. T2 = Tratamento 2.  

T0 = Tempo antes da fermentação. TF = Tempo após 16 horas de fermentação. D14 = Tempo após 14 dias de armazenamento. D28 = Tempo após 28 dias de armazenamento 

.  
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Buriti, Cardarelli e Saad (2007) conduziram um estudo onde foi analisado o potencial 

bioconservante de uma cocultura de Lacticaseibacillus paracasei LBC 82 (anteriormente 

Lactobacillus paracasei LBC 82) e S. thermophilus presentes em queijo cremoso fresco, os 

achados indicaram inibição dos contaminantes bacterianos do início da fabricação e durante o 

armazenamento por 21 dias. 

Milione et al. (2015) avaliaram L. plantarum LpU4, bem como sua plantaricina LpU4 

purificada, como bioconservantes, ao final foi possível observar a capacidade de inibir o 

crescimento de S. aureus, respaldando o uso de L. plantarum frente a S. aureus. Não houve 

redução significativa para bolores e leveduras em nenhum dos tratamentos, ambos produziram 

amostras positivas e acima da legislação nos quatro períodos de amostragem. Entretanto, para 

T2 é possível notar que a concentração de bolores e leveduras se manteve entre 3,0 e 3,67 log 

UFC mL-1 em todo período de armazenamento, o que indica possível efeito fungistático do L. 

plantarum em leite cru fermentado. Em contrapartida, Luz et al. (2018) em estudo com soro 

de leite fermentado por L. plantarum 220 e 221 observaram boa atividade contra os fungos 

micotoxigênicos pertencentes ao gênero Fusarium, enquanto uma leve atividade foi obtida 

para os gêneros Aspergillus e Penicillium. 

Avaliando a Tabela 8, antes da fermentação (T0) o percentual de amostras positivas 

foi de 33,33% para ambos os tratamentos, após 16 horas de fermentação (TF) apenas em T1 

houve presença de Salmonella spp. Apenas ao 28º dia em ambos os tratamentos (T1 e T2) 

estiveram dentro dos limites exigidos pela legislação (Brasil, 2022). 

Durante a etapa de fermentação e armazenamento de T2, a BAL inibiu os 

microrganismos patogênicos e deteriorantes. O antagonismo pode ser atribuído 

principalmente à competição de crescimento e produção de ácidos orgânicos, além disso, 

muitas cepas de BAL sintetizam outros compostos antimicrobianos, como as bacteriocinas, 

que aumentam seu papel conservante (Milioni et al., 2015). 
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Tabela 8 ‒  Presença de Salmonella spp. no leite cru, no leite cru adicionado das culturas láticas antes da fermentação (tempo 0), após a fermentação 

(16 h) e durante o armazenamento (14 e 28 dias) a 4 ± 1°C 

  Leite cru 

Períodos de amostragem % amostras positivas* 

(nº positivo/total 

analisado) 

Limite máximo 

da Legislação** T0 TF D14 D28 

% amostras 

positivas (nº 

positivo/total 

analisado) 

T1 

33,33% (2/6) 

33,33% (2/6) Ba 33,33% (2/6)Bb 33,33% (2/6) Ba 0% (0/6)Aa 25% (6/24)a 

Ausente em 25 g 

T2 33,33% (2/6) Ba 0% (0/6) Aa 33,33% (2/6) Ba 0% (0/6) Aa 16,7% (4/24)a 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

A, B = letras maiúsculas distintas na mesma linha diferem significativamente (P<0,05) no teste binomial exato para um mesmo tratamento durante os períodos de amostragem 

considerando a hipótese nula (H0) de que o número de amostras positivas é reduzido para 0% (APÊNDICE C). 
a, b = letras minúsculas distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05) no teste binomial exato para Salmonella spp. no mesmo tempo de amostragem 

(APÊNDICE C) ou no conjunto dos períodos de amostragem (coluna* = total computado nos períodos de amostragem de t0 a D21) considerando a hipótese nula (H0) de que o 

número de amostras positivas, ou o número de amostras acima do limite da legislação (coluna**), é reduzido para 0%. 

** IN 161, Brasil (2022). 

T1 = Tratamento 1. T2 = Tratamento 2.  

T0 = Tempo antes da fermentação. TF = Tempo após 16 horas de fermentação. D14 = Tempo após 14 dias de armazenamento. D28 = Tempo após 28 dias de armazenamento.  
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5.3 Etapa 3: Avaliação da estabilidade de produto lácteo fermentado com cultura 

lática nativa, inulina e mel 

 

5.3.1 Avaliações bromatológicas e físico-químicas do leite de cabra in natura 

 

Para a elaboração do produto lácteo fermentado caprino, o leite de cabra in natura foi 

avaliado quanto aos parâmetros de acidez, sólidos totais, umidade, cinzas, proteínas, lipídeos 

e carboidratos por diferença. Os resultados dessas análises estão contidos na Tabela 9. 

 

Tabela 9 – Composição média (± desvio padrão) do leite de cabra cru 

Parâmetros Resultado Legislação 

Acidez (g 100 mL-1) 0,145 ± 0,005 0,130 – 0,180 

Sólidos totais (g 100g-1) 13,37 ± 0,16 - 

Umidade (g 100g-1) 86,63 ± 0,16 - 

Gordura (g 100g-1) 4,17 ± 0,23 Min. 2.9 

Proteínas (g 100g-1) 
Base úmida 3,69 ± 0,01 Min. 2,8 

Base seca 27,61 ± 0,09 - 

Cinzas (g 100g-1) 
Base úmida 0,86 ± 0,05 Min. 0,70 

Base seca 6,43 ± 0,29 - 

Carboidratos por diferença (g 100g-1) 
Base úmida 4,85 ± 0,53 - 

Base seca 23,08 ± 2,79 - 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. Brasil (2000). 

- = parâmetro não exigido. 

 

Observa-se na Tabela 9 que todos os parâmetros atenderam aos requisitos exigidos 

pela Instrução Normativa nº 37 para leite de cabra (Brasil, 2000). 

Os resultados da composição média do produto lácteo fermentado probiótico de cabra 

no primeiro dia de armazenamento sob refrigeração a 4 ± 1°C são mostrados na Tabela 10. 

Tomando como base o valor de acidez de 0,145 g 100 g-1, apresentou valores maior que o 

reportado por Machado et al. (2017) de 0,130 g 100 g-1, foi menor do que os observados por 

Piat, Malacarne e Gall (2015), Galdino (2019) de 0,170 g 100 g-1 e 0,170 g 100 g-1, 

respectivamente. A acidez pode ser utilizada como indicador do estado de conservação do 

leite, pois a ação de microbiana acarreta um aumento na acidez e diminuição do teor de 

lactose (Coelho et al., 2018). 
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O teor de sólidos (13,37 g 100 g-1) foi superior ao reportado por Machado et al. (2017) 

que obteve um teor de 11, 28 g 100 g-1 e menor que os resultados de Galdino (2019), 14,19 g 

100 g-1. O teor de umidade foi de 86,63 (g 100 g-1), foi superior aos observados por Piat, 

Malacarne e Gall (2015) de 85,61 g 100 g-1 e por Galdino (2019), 85,81 g 100 g-1. 

O valor de cinzas (0,86 g 100 g-1) foi maior que os reportados por Machado et al. 

(2017) de 0,700 g 100 g-1, e por Coelho et al. (2018) de 0,710 g 100 g-1 e menor que Galdino 

(2019) de 0,906 g 100 g-1. 

Para o teor de proteína (3,69 g 100 g-1), o valor obtido foi superior aos encontrados por 

Coelho et al. (2018) e por Machado et al. (2017), de 3,57 g 100 g-1 e 3,22 g 100 g-1, 

respectivamente e menor que Galdino (2019), 4,2 g 100 g-1. O teor de proteína pode ser 

influenciado pela raça, estágio de lactação, alimentação, clima, parto e época do ano (Pinheiro 

et al., 2014). 

O teor de gordura foi de 4,17 g 100 g-1, superior aos reportados por Machado et al. 

(2017) de 3,01 g 100 g-1, e semelhante ao citado por Coelho et al. (2018) e Galdino (2019), 

4,26 g 100 g-1 e 4,2 g 100 g-1, nessa ordem. O teor de gordura contribui significativamente 

para a formação do flavor do leite de cabra, devido aos ácidos graxos de cadeia curta 

principalmente os ácidos caproico, caprílico e cáprico (Piat; Malacarne; Gall, 2015). 

O valor de carboidrato por diferença foi de 4,85 g 100 g-1, sendo superior aos 

reportados por Machado et al. (2017) e por Coelho et al. (2018), de 4,30 g 100 g-1 e 4,80 g 

100 g-1, respectivamente e, menor que Galdino (2019), 5,14 g 100 g-1, sendo a lactose o 

carboidrato que está em maior proporção, contribuindo diretamente para o valor de sólidos 

totais (Piat; Malacarne; Gall, 2015). 

 

5.3.2 Avaliações bromatológicas e físico-químicas do produto lácteo fermentado 

 

Na Tabela 10 estão apresentados os resultados da composição média do produto lácteo 

fermentado. 

O produto lácteo fermentado caprino apresentou um teor de gordura de 1,98 g 100 g-1 

(Tabela 10). A redução da gordura em relação ao leite cru, pode estar associada a perdas 

ocorridas durante o processo de fabricação, em que uma parte da gordura pode aderir à 

superfície da vidraria. Leite de cabra fermentado adicionado da sobremesa de mandacaru 

(Galdino, 2019) apresentou teor de gordura foi superior, com 2,55 g 100 g-1. 
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Tabela 10 – Composição média (± desvio padrão) dos tratamentos de leite de cabra após a 

fermentação para o produto final 

Parâmetros Resultado 

Sólidos totais (g 100g-1) 22,28 ± 0,25 

Umidade (g 100g-1) 77,72 ± 0,25 

Gordura (g 100g-1) 1,98 ± 0,05 

Proteínas (g 100g-1) 
 

2,44 ± 0,12 

Cinzas (g 100g-1) 
Base úmida 0,74 ± 0,03 

Base seca 3,32 ± 0,18 

Carboidratos por diferença (g 100g-1) 
 

17,12 ± 0,30 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

O produto analisado apresenta fração láctea igual a 85%, de acordo com a legislação 

brasileira (Brasil, 2007), o teor de proteína deve ser de no mínimo 2,9 g 100 g-1 para leites 

fermentados, podendo ter conteúdo de proteínas inferiores em leites fermentados com 

agregados, açucarados e/ou saborizados, não devendo reduzir-se a uma proporção maior do 

que a porcentagem de substâncias alimentícias não lácteas. Desse modo para ser considerado 

leite fermentado o produto deveria apresentar um teor mínimo de 2,46% de proteína, o que 

não foi constatado (Tabela 10). 

Diferentemente, no estudo de Galdino (2019) o teor de proteína (2,55 g 100 g-1) esteve 

dentro do valor previsto pela legislação. Mesmo o valor sendo abaixo, é válido ressaltar que o 

regulamento de identidade e qualidade de leites fermentados do Brasil é principalmente 

voltado para o uso de leite de vaca. 

Segundo a legislação, para o produto ser legalmente incluído na classificação de 

bebida láctea fermentada com adição de produto ou substância alimentícia é necessário atingir 

um mínimo de 1,0 g de proteína em 100 g de produto (Brasil, 2005), valor ultrapassado pelo 

produto analisado. 

Ao analisar dados da literatura, é possível notar que o teor proteico do leite de cabra 

(~3,3%) representa aproximadamente 97% do leite de vaca (3,4 - 3,46%), o que pode 

justificar o menor teor proteico do produto analisado (Liao et al., 2017; Prosser, 2021).  

Assim como, a composição do leite caprino pode variar com a raça, estágio de 

lactação, aspectos fisiológicos, armazenamento e, principalmente, composição da alimentação 

(Santos et al., 2023). Dessa forma, considerando a possibilidade de realizar um ajuste 

utilizando o fator 0,97 da proporção da proteína do leite de cabra em relação ao leite de vaca, 
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o teor proteico apresentado na Tabela 10 pode ser considerado adequado para um leite 

fermentado de cabra com 15% de adições, como apresentado na Equação 3: 

 

Teor proteico mínimo = 0,97 × 2,9 × 0,85      (3) 

Teor proteico mínimo = 2,3925% para um leite fermentado caprino. 

 

Onde: 0,97 é o fator cabra/vaca; 2,9 é o valor mínimo de teor proteico da legislação; 

0,85 é referente à base láctea. 

 

O teor de proteína pode ser influenciado por uma série de fatores, pois o conteúdo 

proteico varia de acordo com a raça, estágio de lactação, clima, parto, época do ano, estado do 

úbere e alimentação deficiente em proteína também contribui para baixos teores de proteína 

no leite (Pinheiro et al., 2014). Diante disse e sabendo que durante o período pandêmico os 

pequenos produtores enfrentaram muitas dificuldades financeiras, subtende-se que durante 

esse período as cabras possam ter sido submetidas a uma alimentação menos proteica. O teor 

de proteína do leite fermentado foi menor do que o do leite de cabra in natura, ocorrendo 

assim perda da proteína, esse fato pode ser justificado pela perda durante o processamento, a 

qual fica parcialmente aderida aos materiais utilizados durante o processo. 

 

Tabela 11 –Alterações nos valores médios de acidez titulável e pH para o produto lácteo 

fermentado 

Tempo pH Acidez 

T0 6,40 ± 0,008A 0,21 ± 0,01A 

TF 5,73 ± 0,024B 0,81 ± 0,08B 

D14 4,39 ± 0,011C 1,13 ± 0,03C 

D28 4,15 ± 0,058D 1,21 ± 0,02D 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

T0 = Tempo antes da fermentação.  

TF = Tempo após 16 horas de fermentação. 

D14 = Tempo após 14 dias de armazenamento.  

D28 = Tempo após 28 dias de armazenamento.  
A, B, C e D = letras maiúsculas distintas na mesma linha indicam diferenças significativas 

(P<0,05) entre os períodos de armazenamento. 

 

Um dos principais indicadores da qualidade do produto lácteo fermentado é a acidez, 

que está alinhada com o sabor e a textura do produto fermentado, ainda, uma acidez adequada 

confere ao produto um sabor único e evita o crescimento de bactérias deteriorantes (Korma et 
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al., 2021). As alterações nos valores médios de pH e acidez titulável durante 28 dias de 

armazenamento são exibidas na Tabela 11. 

Os valores de pH nos ensaios antes do processo de incubação apresentaram diferenças 

significativas (p < 0,05), estiveram próximo a 6,4 e após 16 h (final da fermentação) o pH 

reduziu significativamente (p < 0,05). A fermentação progressiva da lactose devido ao 

metabolismo ativo das culturas adicionadas pode resultar em pós-acidificação reduzindo o 

pH. Houve redução significativa (p < 0,05), quanto a acidez ao longo do armazenamento. 

Durante todo o período de armazenamento a acidez das amostras atenderam aos requisitos 

exigidos pela Instrução Normativa nº 46 (Brasil, 2007). Achados semelhantes foram 

encontrados por Galdino (2019), cuja medidas de acidez titulável também aumentou 

significativamente ao longo do tempo de armazenamento e o pH apresentou redução. 

 

5.3.3 Populações de bactérias láticas 

 

Para o Produto Final (PF) as populações de S. thermophilus (Tabela 12) também 

diferiram significativamente durante o armazenamento (p<0,05). Após 16 horas de 

fermentação cultura iniciadora alcançou valores acima de 8,9 log UFC g-1, entretanto, após 14 

dias de armazenamento ocorreu uma diminuição significativa nessa população (p<0,05). Em 

contrapartida, nesse mesmo tempo de armazenamento houve aumento de L. plantarum 

CNPC001, apresentando, portanto, comportamentos antagônicos. Ao final do 

armazenamento, a população de S. thermophilus se manteve acima de 8 log UFC g-1.  

Diferentemente, Almeida Neta et al. (2018) em ensaios de sobremesa láctea 

fermentada contendo ingredientes da casca de jabuticaba, S. thermophilus e adicionada da 

cepa L. plantarum CNPC003, observaram uma redução significativa entre o primeiro e o 

sétimo dia na população de S. thermophilus (p< 0,05). Mesmo com essa redução a população 

de starter estiveram próximas a 8,90 log UFC g−1 no 21º dia. 

Quanto à viabilidade de cepas da família Lactobacillaceae Almeida Neta et al. (2018) 

observaram uma redução significativa de suas populações foi verificada a partir do décimo 

quarto (7,01 ± 0,42) dia de armazenamento em relação ao primeiro (7,39 ± 0,59) dia (p< 

0,05). Por outro lado, os resultados da Tabela 11 demonstraram um aumento significativo na 

população das cepas à medida que o período de armazenamento progredia, atingindo 8,79 log 

UFC g-1 ao 28º dia. Comparativamente, ao último dia de amostragem os valores da cepa L. 

plantarum desse estudo (8,79 log UFC g-1 após 28 dias de armazenamento) são maiores que 
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aqueles observados por Almeida Neta et al. (2018) (7,12 log UFC g-1 após 21 dias de 

armazenamento). 

A contagem de células viáveis é de fundamental importância para que seja possível a 

verificação da estabilidade da cultura microbiana frente a condições de estocagem sob 

refrigeração, bem como a manutenção de adequado número de células. Considerando a 

população de L. plantarum CNPC001 (Tabela 12), sua viabilidade se manteve dentro do 

exigido pela legislação (acima de 6 log UFC g-1) durante todo o armazenamento para PF, com 

população sempre acima de 6,7 log UFC g-1 de bactérias láticas viáveis (Brasil, 2007). 

 

Tabela 12 –Populações de S. thermophilus e L. plantarum detectadas no produto lácteo antes 

da fermentação (tempo 0), após a fermentação e após 14 e 28 dias de 

armazenamento a 4 ± 1°C 

Tempo S. thermophilus (log UFC g-1) L. plantarum (log UFC g-1) 

T0 6,73 ± 0,05A 6,52 ± 0,02A 

TF 8,94 ± 0,05B 7,60 ± 0,01B 

D14 8,61 ± 0,02C 7,91 ± 0,01C 

D28 8,08 ± 0,01D 8,79 ± 0,01D 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

T0 = Tempo antes da fermentação.  

TF = Tempo após 16 horas de fermentação. 

D14 = Tempo após 14 dias de armazenamento.  

D28 = Tempo após 28 dias de armazenamento.  
A, B, C e D = letras maiúsculas distintas na mesma linha indicam diferenças significativas (P<0,05) 

entre os períodos de armazenamento. 

 

Os tratamentos T2 e PF apresentam diferenças significativas (p<0,05) para o mesmo 

tempo de armazenamento, dados não apresentados, entretanto, ambos apresentam viabilidade 

de L. plantarum superior a 6,6 log CFU g-1 durante todo o armazenamento (Tabelas 6 e 12), 

estando de acordo com a legislação vigente e com o mínimo recomendado de microrganismo 

probiótico em alimentos de 6 log CFU g-1 para ter benefícios efeitos na saúde do consumidor. 

O T2 (Tabela 12) não passou por tratamento térmico, tampouco foi adicionado de 

inulina, diferente do PF. Embora seja evidenciados os valores entre os tratamentos, pode-se 

afirmar que esses dois fatores, supracitados anteriormente, não limitaram o T2 de cumprir o 

requisito para um produto probiótico, em se tratando do mínimo recomendado de 

microrganismo probiótico em alimentos, apresentou contagem acima de 6 log CFU g-1 a partir 

das 16 horas de fermentação, assim como se manteve dentro dos valores exigidos pela 

legislação (Brasil, 2007). 
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Galdino et al. (2021) apontam a inulina como sendo promissora tanto para melhorar o 

desempenho fermentativo em leite de cabra quanto para permitir a maior capacidade de 

sobrevivência desses lactobacilos a condições gastrointestinais simuladas, aumentando assim 

o potencial funcional do produto lácteo fermentado de cabra, o que pode justificar a maior 

viabilidade de L. plantarum no PF. 

 

5.3.4 Pesquisa de indicadores de contaminação 

 

Grupos microbianos importantes são pesquisados em produtos lácteos para avaliar os 

procedimentos e condições higiênicas durante a produção (Perin et al., 2019). A Tabela 13 

apresenta populações de contaminantes microbianos no produto lácteo fermentado. 

De acordo com a Instrução Normativa nº161, de 1º de julho de 2022 que estabelece os 

padrões microbiológicos dos alimentos, tem-se que o produto lácteo fermentado deve 

apresentar até 1,0 log mL-1 de E. coli e até 3,0 log mL-1 para bolores e leveduras, para 

Salmonella spp., deve ser ausência. Essa legislação não apresenta exigências para os demais 

contaminantes, portanto foram utilizadas legislações anteriores. A Instrução Normativa nº 60, 

de 23 de dezembro de 2019 (Brasil, 2019) para Staphylococcus coagulase positivo, cujo limite 

é de 2,0 log mL-1. Instrução Normativa nº 46 de 23 de outubro de 2007 (Brasil, 2007) para 

coliformes, com limite é de 2,0 log mL-1. 

São apresentadas as concentrações dos indicadores microbianos de contaminação na 

Tabela 13. Não houve diferença significativa (p<0,05) ao longo das amostragens, as 

concentrações de todos os indicadores estiveram de acordo com as normas regulamentadoras 

brasileiras para todos os lotes produzidos. Todas as amostragens estiveram ausente para 

Salmonella spp. 
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Tabela 13 - Populações de contaminantes microbianos coliformes totais, E. coli, S. aureus e Salmonella spp. detectados no produto lácteo 

fermentado (APÊNDICE D) antes da fermentação (tempo 0), após a fermentação (16 h) e durante o armazenamento (14 e 28 dias) a 4 

± 1°C 

Contaminantes 

Concentração bacteriana (UFC/mL) 

(valores mín, – máx) % amostras positivas* 

(nº positivo/total analisado) 

% amostras acima da 

legislação** 

(nº acima/total analisado) 

Limite máximo 

da legislação*** 
T0 TF D14 D28 

Coliformes 1,30 – 1,48 < 1 < 1 < 1 8,3% (2/24) 0,0% (0/24) 2,0 log mL-1 

E. coli < 1 < 1 < 1 < 1 0,0% (0/24) 0,0% (0/24) 1,0 log mL-1 

Staphylococcus 

coagulase positiva 
< 2 < 2 < 2 < 2 0,0% (0/24) 0,0% (0/24) 2,0 log mL-1 

Bolores e leveduras 2,3 – 2,48 < 2 < 2 < 2 25,0% (6/24) 0,0% (0/24) 3,0 log mL-1 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

* = total computado de amostras positivas nos períodos de amostragem de T0 a D21. 

** = total computado de amostras positivas acima da legislação nos períodos de amostragem de T0 a D21. 

*** IN 46, Brasil (2007) para coliformes, IN 60, Brasil (2019) para Staphylococcus coagulase positivo, IN 161, Brasil (2022) para E. coli e bolores e leveduras. 

T0 = Tempo antes da fermentação. TF = Tempo após 16 horas de fermentação. D14 = Tempo após 14 dias de armazenamento. D28 = Tempo após 28 dias de armazenamento 

Fonte: Autoria própria. 
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5.3.5 Avaliação sensorial do produto lácteo fermentado 

 

As características sensoriais do produto final são importantes indicadores da aceitação 

do consumidor. Desse modo, os dados da análise sensorial do produto lácteo de cabra 

fermentados foram organizados na Tabela 14. Foram avaliadas em termos de atributos 

sensoriais com base nas pontuações médias dadas por 43 provadores não treinados. 

 

Tabela 14 –Valores gerais de aceitabilidade (média ± desvio padrão) obtidos na análise 

sensorial com 43 provadores para a produto lácteo fermentado (PF) após e 28 dias 

de armazenamento 

Parâmetros Pontuação 

Cor 9,19 ± 3,23 

Consistência 9,0 ± 1,29 

Odor 8,98 ± 1,24 

Sabor 9,07 ± 1,26 

Dulçor 9,09 ± 1,21 

Aceitação Global 9,14 ± 0,99 

Frequência com que consome leite fermentado 8,26 ± 1,66 

Você compraria esse produto 9,02 ± 1,40 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Os resultados obtidos na avaliação sensorial dos produtos lácteos fermentados (Tabela 

14) são de grande relevância, especialmente quando analisados no contexto de percepção do 

sabor (9,07 ± 1,26) e da aceitabilidade global (9,14 ± 0,99). É notável que os escores 

atribuídos a essas características tenham demonstrado valores elevados. Entretanto, é 

importante considerar que essas altas pontuações podem ter sido influenciadas por diversos 

fatores, dentre os quais a percepção da cor e consistência pode ter desempenhado um papel 

significativo. O efeito da cor dos alimentos na percepção do sabor é relatado por vários 

estudos e afirmado por pesquisadores da área de análise sensorial (Santos et al., 2017). 

Além disso, destaca-se que a média das notas obtidas para a intenção de compra da 

bebida láctea fermentada após 28 dias de armazenamento foi superior a 9,0. Esse resultado é 

bastante significativo, uma vez que reflete a forte disposição dos consumidores em adquirir o 

produto. Tal alta intenção de compra sugere que o produto conquistou a confiança dos 

consumidores e pode ser interpretado como um indicativo positivo de sua aceitação no 

mercado.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Na etapa 1 desse estudo foi possível notar que as cepas nativas avaliadas apresentaram 

efeitos antimicrobianos contra cepas E. coli, S. aureus e Salmonella enterica serovar 

Typhimurium quando usados os meios tradicionalmente empregados para a análise 

microbiológica destes microrganismos. L. plantarum CNPC001 demonstrou melhores 

resultados naqueles ensaios, sendo, portanto, escolhida para os estudos em matriz alimentar, 

em leite cru caprino (etapa 2) e produto lácteo fermentado para análise sensorial (etapa 3). Foi 

visto que a presença da cepa L. plantarum CNPC001 conferiu um melhor efeito conservante 

quando incorporado na matriz alimentar. A cepa L. plantarum CNPC001 apresentou boa 

viabilidade em leite cru e no produto lácteo fermentado com valores acima de 7 log UFC g-1. 

Embora o teor de proteínas estivesse abaixo do limite estabelecido para leites 

fermentados, o produto lácteo caprino fermentado apresentou composição média dentro dos 

parâmetros estabelecidos pela legislação brasileira para bebidas lácteas, e se manteve estável 

durante 28 dias quanto aos requisitos para contaminantes estabelecidos para este produto, bem 

como obteve boa aceitação sensorial global (notas acima de 8,9 dentro de uma escala de 0 a 

10) aos 28 dias. 

Esses resultados demostram que a combinação da cultura nativa potencialmente 

probiótica L. plantarum CNPC001 com inulina e mel é promissora para o aumento da 

funcionalidade do leite de cabra e que a adição desta cultura nativa é capaz de auxiliar na 

conservação deste tipo de produto. 
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO – TCLE 

 

ESTUDO: CARACTERIZAÇÃO DO POTENCIAL TECNOLÓGICO E BIOATIVO DE 

CULTURAS E SUBPRODUTOS PARA O SETOR LÁCTEO E OBTENÇÃO DE LEITE 

DE CABRA FERMENTADO FUNCIONAL 

 

Você está sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. O 

documento abaixo contém todas as informações necessárias sobre a pesquisa que estamos 

fazendo. Sua colaboração neste estudo será de muita importância para nós, mas se desistir a 

qualquer momento, isso não causará nenhum prejuízo a você. 

 

 

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido eu, 

______________________________________________________________________, em 

pleno exercício dos meus direitos, abaixo assino (a), concordo de livre e espontânea vontade 

em participar como voluntário (a) do estudo “CARACTERIZAÇÃO DO POTENCIAL 

TECNOLÓGICO E BIOATIVO DE CULTURAS E SUBPRODUTOS PARA O SETOR 

LÁCTEO E OBTENÇÃO DE LEITE DE CABRA FERMENTADO FUNCIONAL”. 

Declaro que obtive todas as informações necessárias, bem como todos os eventuais 

esclarecimentos quanto às dúvidas por mim apresentadas. 

 

Estou ciente que: 

 

I) O trabalho terá como objetivo geral  

Estudar o potencial tecnológico e funcional de culturas, ingredientes e 

produtos de interesse para o setor lácteo 

II) As amostras produzidas serão mantidas sob refrigeração antes dos testes e 

servidas em copos de plásticos codificados, as amostras avaliadas terão 7, 14 e 

21 dias de armazenamento 

III) Este estudo apresenta probabilidade de risco mínimo. Amostras fora dos 

parâmetros de qualidade microbiológica e físico-química não serão oferecidas 

na análise sensorial. Testes para a avaliação da qualidade das amostras serão 

realizados durante a investigação da estabilidade de três lotes do produto ao 

longo do armazenamento refrigerado de 21 dias. 

IV) Aos voluntários será garantido o acesso aos resultados das análises referentes à 

qualidade microbiológica e físico-química dos produtos. 

V) Os benefícios do presente projeto serão resultantes das contribuições 

científicas, tecnológicas, ambientais e sociais que estão sendo previstas. 

Dentre os quais, incluem: estímulo da diversificação dos produtos de 

leite de cabra e sua agregação de valor; fortalecimento da caprinocultura 

leiteira na região Nordeste do Brasil; possibilidade de identificação de 
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culturas nativas com potencial probiótico; melhoria do acesso aos 

produtores regionais a essas culturas; disponibilidade de um alimento 

com potencial probiótico e prebiótico; possibilidade de obtenção de um 

leite fermentado de cabra com atividade antioxidante; criação de 

oportunidades para o desenvolvimento regional no setor lácteo caprino e 

de agroindústria. 

VI) Ao voluntário só caberá à participação da análise sensorial e preenchimento da 

ficha do teste de diferença e não haverá nenhum risco ou desconforto ao 

voluntário. 

VII) O voluntário poderá se recusar a participar, ou retirar seu consentimento a 

qualquer momento da realização do trabalho ora proposto, não havendo 

qualquer penalização ou prejuízo para o mesmo; 

VIII) Ao pesquisador caberá o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial; 

entretanto, quando necessário for, poderá revelar os resultados ao médico, 

indivíduo e/ou familiares, cumprindo as exigências da Resolução Nº. 466/12 

do Conselho Nacional de Saúde/Ministério da Saúde. 

IX) Será garantido o sigilo e a privacidade dos participantes da pesquisa durante 

todas as fases da pesquisa; 

X) Os resultados serão mantidos em sigilo, exceto para fins de divulgação 

científica; 

Atestado de interesse pelo conhecimento dos resultados da pesquisa.   

(   ) Desejo conhecer os resultados desta pesquisa. 

(   ) Não desejo conhecer os resultados desta pesquisa. 

 

XI) Esse documento será impresso em duas vias uma via ficando em posse do 

participante voluntário; 

XII) Não haverá qualquer despesa ou ônus financeiro aos participantes voluntários 

da pesquisa. 

XIII) Não haverá qualquer procedimento que possa incorrer em danos físicos ou 

financeiros ao voluntário e, portanto, não haveria necessidade de indenização 

por parte da equipe científica e/ou da Instituição responsável. Desta forma, 

garante-se que todos os encargos financeiros, se houverem, ficarão sob 

responsabilidade do pesquisador (Res. 466/12 IV 3.g e h). 

XIV) Em caso de dúvidas, você poderá obter maiores informações entrando em 

contato com Flávia Carolina Alonso Buriti, através do(s) telefone(s) (83) 9 
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8797 0427, ou através do endereço: Rua Baraúnas, 351, Bairro Universitário, 

Núcleo de Pesquisa e Extensão em Alimentos, Centro de Ciências e 

Tecnologia, Universidade Estadual da Paraíba – UEPB, CEP: 58429-500, 

Tel: 3315-3360. 

XV) Caso suas dúvidas não sejam resolvidas pelos pesquisadores ou seus direitos 

sejam negados, favor recorrer ao Comitê de Ética em Pesquisa, localizado no 2º 

andar, Prédio Administrativo da Reitoria da Universidade Estadual da Paraíba, 

Campina Grande – PB e da CONEP (quando pertinente). 

XVI) Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar 

de pleno acordo com o teor do mesmo, dato e assino este termo de 

consentimento livre e esclarecido. 

 

Responsável pelo Projeto: Prof.ª Dr.ª Flávia Carolina Alonso Buriti  

 

Prof.ª Dr.ª Flávia Carolina Alonso Buriti. Núcleo de Pesquisa e Extensão em 

Alimentos, Centro de Ciências e Tecnologia, Universidade Estadual da Paraíba – 

UEPB, situado a Rua Baraúnas, 351, Bairro Universitário, CEP: 58429-500, Tel: 3315-

3360 

 

Campina Grande - PB, _____ de ____________de________. 

 

_________________________________________________ 

Assinatura do Participante 
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APÊNDICE B – Instrumento de coleta de dados 

 

PARTICIPANTE Nº: ______________________                               Data: __/__/____ 

Sexo:      Masculino (   )    Feminino (   )                                                             Idade: 

________ 

Produto: Leite de cabra fermentado- Código:  

 

Prove a amostra e marque com um X nas escalas abaixo a sua nota para cada característica 

(sabor, consistência, aparência, cor e aceitação global). 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

APARÊNCIA: 

 

 0 

Desgostei 
5 

Não gostei 

Nem desgostei 

10 

Gostei 

muitíssimo 

COR: 

 

 0 

Desgostei 
5 

Não gostei 

Nem desgostei 

10 

Gostei 

muitíssimo 

ODOR: 

 

 0 

Desgostei 
5 

Não gostei 

Nem desgostei 

10 

Gostei 

muitíssimo 

SABOR: 

 

 0 

Desgostei 

5 

Não gostei 

Nem desgostei 

10 

Gostei 

muitíssimo 

CONCISTÊNCIA: 

 

 0 

Desgostei 

5 

Não gostei 

Nem desgostei 

10 

Gostei 

muitíssimo 
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Cite a característica que você mais gostou na amostra. Comente. 

_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

 

Cite a característica que você menos gostou na amostra. Comente. 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

ACEITAÇÃO GLOBAL: 

 

 0 

Desgostei 
5 

Não gostei 

Nem desgostei 

10 

Gostei 

muitíssimo 

ESPALHABILIDADE: 

 

 0 

Desgostei 
5 

Não gostei 

Nem desgostei 

10 

Gostei 

muitíssimo 

FREQUÊNCIA QUE CONSOME LEITE FERMENTADO: 

 

 0 

Desgostei 

5 

Não gostei 

Nem desgostei 

10 

Gostei 

muitíssimo 

VOCÊ COMPRARIA ESSE PRODUTO: 

 

 0 

Desgostei 
5 

Não gostei 

Nem desgostei 

10 

Gostei 

muitíssimo 
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APÊNDICE C – Populações de contaminantes microbianos coliformes totais, E. coli, S. 

aureus e Salmonella spp. detectados no leite cru, no leite cru adicionado 

das culturas láticas antes da fermentação (tempo 0), após a fermentação 

(16 h) e durante o armazenamento (14 e 28 dias) a 4 ± 1°C
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Tratamento Período de 

amostragem 

Microrganismos Total de 

amostragens para 

todos os lotes (n 

total) 

Medições acima da 

legislação para o 

produto (n acima) 

Proporção (n 

acima × 100)/(n 

total) 

leite cru Tempo 0 E. coli 6 6 100,0 

leite cru Tempo 0 Staphylococcus spp. 6 6 100,0 

leite cru Tempo 0 Salmonella spp. 6 6 100,0 

leite cru Tempo 0 Bolores e leveduras 6 6 100,0 

St Tempo 0 E. coli 6 6 100,0 

St Tempo 0 Staphylococcus spp. 6 6 100,0 

St Tempo 0 Salmonella spp. 6 2 33,33 

St Tempo 0 Bolores e leveduras 6 6 100,0 

St-Lp Tempo 0 E. coli 6 6 100,0 

St-Lp Tempo 0 Staphylococcus spp. 6 6 100,0 

St-Lp Tempo 0 Salmonella spp. 6 2 33,33 

St-Lp Tempo 0 Bolores e leveduras 6 6 100,0 

leite cru Após 16 h E. coli 2 2 100,0 

leite cru Após 16 h Staphylococcus spp. 2 2 100,0 

leite cru Após 16 h Salmonella spp. 2 2 100,0 

leite cru Após 16 h Bolores e leveduras 2 2 100,0 

St Após 16 h E. coli 6 2 33,33 

St Após 16 h Staphylococcus spp. 6 6 100,0 

St Após 16 h Salmonella spp. 6 2 33,33 

St Após 16 h Bolores e leveduras 6 6 100,0 

St-Lp Após 16 h E. coli 6 0 0 

St-Lp Após 16 h Staphylococcus spp. 6 2 33,33 

St-Lp Após 16 h Salmonella spp. 6 0 0 

St-Lp Após 16 h Bolores e leveduras 6 6 100,0 

leite cru dia 14 E. coli 2 2 100,0 

leite cru dia 14 Staphylococcus spp. 2 2 100,0 

leite cru dia 14 Salmonella spp. 2 2 100,0 

leite cru dia 14 Bolores e leveduras 2 2 100,0 

St dia 14 E. coli 6 0 0,0 

St dia 14 Staphylococcus spp. 6 6 100,0 

St dia 14 Salmonella spp. 6 2 33,33 

St dia 14 Bolores e leveduras 6 6 100,0 

St-Lp dia 14 E. coli 6 0 0 

St-Lp dia 14 Staphylococcus spp. 6 0 0 

St-Lp dia 14 Salmonella spp. 6 0 0 

St-Lp dia 14 Bolores e leveduras 6 6 100, 

leite cru dia 28 E. coli 2 2 100,0 

leite cru dia 28 Staphylococcus spp. 2 2 100,0 

leite cru dia 28 Salmonella spp. 2 2 100,0 

leite cru dia 28 Bolores e leveduras 2 2 100,0 

St dia 28 E. coli 6 0 0 

St dia 28 Staphylococcus spp. 6 4 66,67 

St dia 28 Salmonella spp. 6 0 0 

St dia 28 Bolores e leveduras 6 6 100,0 

St-Lp dia 28 E. coli 6 0 0 

St-Lp dia 28 Staphylococcus spp. 6 0 0 

St-Lp dia 28 Salmonella spp. 6 0 0 

St-Lp dia 28 Bolores e leveduras 6 4 66,67 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 
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APÊNDICE D – Populações de contaminantes microbianos coliformes totais, E. coli, S. 

aureus e Salmonella spp. detectados no produto lácteo fermentado antes 

da fermentação (tempo 0), após a fermentação (16 h) e durante o 

armazenamento (14 e 28 dias) a 4 ± 1°C 

Período de 

amostragem 
Microrganismos 

Total de 

amostragens 

para todos os 

lotes (n total) 

Medições acima da 

legislação para o 

produto (n acima) 

Proporção  

(n acima × 100) 

/ (n total) 

Tempo 0 E. coli 6 0 0 

Tempo 0 Staphylococcus 

spp. 

6 3 0 

Tempo 0 Salmonella spp. 6 0 0 

Tempo 0 Bolores e leveduras 6 0 0 

Após 16h E. coli 6 0 0 

Após 16h Staphylococcus 

spp. 

6 0 0 

Após 16h Salmonella spp. 6 0 0 

Após 16h Bolores e leveduras 6 0 0 

Dia 14 E. coli 6 0 0 

Dia 14 Staphylococcus 

spp. 

6 0 0 

Dia 14 Salmonella spp. 6 0 0 

Dia 14 Bolores e leveduras 6 0 0 

Dia 28 E. coli 6 0 0 

Dia 28 Staphylococcus 

spp. 

6 0 0 

Dia 28 Salmonella spp. 6 0 0 

Dia 28 Bolores e leveduras 6 0 0 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 
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