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RESUMO

SARACINI, Jaqueline. Desenvolvimento de Frozen Yogurt contendo Camellia sinesis.
Trabalho de Conclusdo de Curso- Tecnologia em Processos Quimicos, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Campus Toledo, 2017.

O consumo de alimentos mais saudaveis vem crescendo em todo mundo. Esse aumento ¢
justificado pelos inimeros beneficios que eles trazem para a saide humana, por serem ricos
em vitaminas, sais minerais e constituintes quimicos. Diante deste fato, o presente trabalho
teve como objetivo elaborar e realizar analises fisico-quimicas, antioxidantes, compostos
fenolicos e flavonoides de cha verde do tipo japonés e dos Frozen Yogurt desenvolvidos a
base de iogurte. O Frozen Yogurt foi desenvolvido e analisado nos Laboratorios da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Elaborou-se primeiramente o iogurte e
posteriormente o Frozen Yogurt, foram realizadas as andlises antioxidantes, compostos
fendlicos, flavonoides e fisico-quimicas. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de
Tukey. Os resultados obtidos para as analises antioxidantes apresentaram valores
significativamente diferentes, sendo o resultado obtido para o Sencha o maior para os chas,
e o Frozen Yogurt com extrato de Sencha maior para os Frozen Yogurt, para as analises
fisico-quimicas dos Frozen Yogurt os resultados apresentaram-se similares, enquanto os
resultados obtidos para os chés ocorreram grandes diferencas para o Matcha em relagdo a
literatura comparada. O produto desenvolvido pode ser considerado um produto inovador,
visto que, até o presente momento ndo foram observados no mercado brasileiro, Frozen
Yogurt acrescido de Matcha e de extrato de Sencha, os quais enriquecem o produto pela
presenca de compostos com atividade antioxidante, tais como, compostos fendlicos e
flavonoides.

Palavras chave: Frozen Yogurt. Chd Verde. Antioxidantes.



ABSTRACT

Saracini, Jaqueline. Development of Frozen Yogurt containing Camellia sinesis. Course
Conclusion Work- Technology in Chemical Processes, Federal Technological University of
Parana (UTFPR). Toledo Campus, 2017.

The consumption of healthier foods has been growing worldwide. This increase is justified
by the innumerable benefits they bring to human health because they are rich in vitamins,
minerals and chemical constituents. In view of this fact, the present work had as objective
to elaborate and to realize physical-chemical analyzes, antioxidants, phenolic compounds
and flavonoids of Japanese type green tea and Frozen Yogurt developed with yogurt base.
Frozen Yogurt was developed and analyzed in the Laboratories of the Federal
Technological University of Parana. Yoghurt and Frozen Yogurt were first elaborated, and
the antioxidant, phenolic, flavonoid and physicochemical analyzes were carried out. The
results were submitted to the Tukey test. The results obtained for the antioxidant analyzes
showed significantly different values, the result obtained for Sencha being the highest for
teas, and Frozen Yogurt with Sencha extract for Frozen Yogurt, for physico-chemical
analysis of Frozen Yogurt results Were similar, whereas the results obtained for the teas
occurred great differences for Matcha in relation to the comparative literature. The product
developed can be considered an innovative product, since up to the present moment they
have not been observed in the Brazilian market, Frozen Yogurt plus Matcha and Sencha
extract, which enrich the product by the presence of compounds with antioxidant activity,
such as, Phenolic compounds and flavonoids.

Keywords: Frozen Yogurt. Green Tea. Antioxidants.
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1. INTRODUCAO

O consumo de alimentos mais saudaveis vem crescendo em todo mundo. Esse aumento
¢ justificado pelos inumeros beneficios que eles trazem para a saide humana, por serem ricos
em vitaminas, sais minerais e constituintes quimicos (SIMARELLI, 2006).

Pesquisadores, industrias de alimentos, profissionais da saude e consumidores estdao de
acordo que uma boa saude esta relacionada a uma dieta rica em alimentos saudaveis, ricos em
fibras, com baixos teores de gorduras e ricos em nutrientes que podem diminuir ou até mesmo
evitar o risco de doencas cronicas (CANDIDO; CAMPOS, 2010; WCRF, 2002).

O cha, originario da planta Camellia sinensis, ja era conhecido por ser um remédio
milagroso, para manutencao da saude e prolongar a vida desde a era de Kamakura (1191-1333).
Nos ultimos anos, estudos confirmaram os beneficios do chd, hoje considerado alimento
funcional (MUKHTAR; AHMAD, 2000; MANFREDINI et. al., 2004; HAN et, al., 2004).

O cha verde possui uma composicdo quimica muito variada, seus principais
componentes sao flavonoides, em especial a catequina, conhecidos por sua capacidade
antioxidante no organismo humano. A concentracdo de seus compostos pode variar de acordo
com a marca, a estagdo, o clima, técnicas de cultura, idade da planta e a forma de preparo da
bebida. A literatura apresenta estudos sobre os principais componentes presentes no cha, mas
trabalhos comparando diferentes formas de cha verde do tipo japonés sdo escassos
(YANAGIMOTO K, et al., 2003; SAITO et al., 2006; HUGHES et al, 2008; SAITO et al.,
2007a, b).

O consumo regular de alimentos fermentados como o iogurte ¢ reconhecidamente
benéfico para a manutencdo da boa saude. Esse efeito ¢ atribuido, em parte, as bactérias
acidolacticas Streptococcus salivarius ssp. termophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus utilizadas na elaboragao do produto e dotadas de propriedades terapéuticas (INOUE
etal., 1998, apud ALVES et al., 2009). Nesse aspecto, o sorvete tipo frozen yogurt torna-se uma
alternativa conveniente para o fornecimento de sabor agradavel e textura atrativa, essenciais
para o desenvolvimento de produtos lacteos enriquecidos com probidticos (ALVES et al.,
2009).

No Brasil o interesse da populagdo por habitos alimentares mais saudaveis vem
crescendo, o chéa verde sendo uma bebida que possui diversos beneficios vem sendo pouco
explorada no desenvolvimento de novos alimentos. Levando em conta essas consideragoes, o

objeto deste estudo foi elaborar e realizar analises fisico-quimicas, antioxidantes, compostos
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fenolicos e flavonoides de cha verde do tipo japonés e dos frozen desenvolvidos a base de

logurte.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolvimento de um Frozen Yogurt acrescido com cha verde ( Camellia sinensis),

como proposta de um alimento de alto valor nutricional.

1.1.2. Objetivos Especificos

. Caracterizagao fisico-quimica do cha verde;

. Determinacao dos teores de compostos fenolicos, flavonoides e atividade antioxidante do cha
verde;

. Desenvolvimento das formulagdes do Frozen Yogurt contendo cha verde;

. Determinar pardmetros fisico-quimicos como acidez, teor de lactose, teor de gordura, teor de

proteinas, cinzas, pH e incorporagdo de ar (overrun);

. Avaliar atividade antioxidante, compostos fendlicos e flavonoides dos frozen obtidos;



12

2. REVISAO DE BIBLIOGRAFICA

2.1 Camellia sinensis

O cha de Camellia sinensis, vém sendo consumido pelos chineses ha + 3000 a.C., ¢
através desta planta que se originou nas proximidades do rio Irrawaddy, que se obtém diferentes
tipos de chas, que se diferem basicamente em seu grau de processamento (VAUGHAN;
GEISSLER, 1997; SHULKA 2007). A Figura 1 mostra a classificagdo cientifica, e os aspectos
da planta.

Figura 1: Aspecto Camellia sinensis e classificagao botanica.

Reino: Plantae

Filho: Tracheophyta
Classe.: Magnoliopsida
Ordem: Ericlaes
Familia: Theaceae

Género: Camellia

Espécie: Camellia sinensis

Fonte:(VAUGHAN; GEISSLER, 1997; STRASBURGER et al., 1994)

Atualmente seis tipos de ché sdo produzidos através da Camellia sinensis, sendo eles o
Preto, Oolong, Verde, Branco, Amarelo e Vermelho conhecido também como Pu-erh.
(MANFREDINTI et. al., 2004; FIRMINO, 2011). A Figura 2 apresenta imagens dos tipos de cha

produzidos pela Camellia Sinensis.
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Figura 2: Tipos de ché produzidos pela Camellia Sinensis.

Cha Branco Cha amarelo Cha Verde

Cha Preto Pu'erh

Fonte: (Trilhas de cha, 2013)

A Figura 3 apresenta o processamento dos diferentes chas produzidos através da

Camellia sinensis.
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O cha branco ¢ composto das folhas e flores mais jovens € menos processado, protegidos
da luz do sol pelos botdes evitando assim os efeitos da oxidagdo. Apos a colheita as folhas sao
lavadas, e ocorre o cozimento apds isso sdo deixadas para secar ao sol. Apresenta-se mais claro
que os outros tipos € com um sabor mais adocicado (DARTORA, 2010; SANTANA-RIOS et
al., 2001).

Cha amarelo possui um processamento similar ao do ché verde, no entanto ele possui
uma fase de abafamento e secagem mais lenta, em que as folhas de cha imidas sdo deixadas
em repouso e se tornam amarelas (WANG et al. 2013).

O cha vermelho ou pu-erh ¢ elaborado com as folhas colhidas das arvores mais velhas. As
folhas sao reunidas embrulhadas em casca de arvore e armazenados ao abrigo de umidade, calor
e luz solar para curar. O cha ¢ armazenado por alguns anos passando por um processo de
envelhecimento natural (HAIZHEN; ZHU; ZONGMAO, 2008).

O processamento do cha preto, apds a lavagem as folhas sdo deixadas um dia em
prateleira para secar, posteriormente sdo enroladas para romper a estrutura celular, passam por
um processo de fermentacdo de 6 horas, ocorre entdo a secagem do cha. Anteriormente
acreditava-se que o processo de produgdo do chd preto era um processo fermentativo. Na
verdade, como nao ha degradacdo por micro-organismos, nem produ¢do de etanol ou outro
produto caracteristico, o processo ndo pode ser considerado fermentativo (MATSUBARA;
AMAYA, 2006; DARTORA, 2010).

O ché oolong se trata de um cha semi-fermentado, entre o verde e o preto. As folhas sao
cortadas, e por efeitos das enzimas presentes nas folhas, ocorre uma oxidagdo parcial
(VALENZUELA, 2004).

Para a producao do cha verde, as folhas que sdo recém colhidas sdo submetidas a um
aquecimento para a inativacdo da enzima polifenol-oxidase, evitando assim a fermentacao e
produzindo um produto estavel (VAUGHAN; GEISSLER, 1997; SENGER, et al., 2010). Na
aplicagdo de calor existem dois métodos diferentes utilizados, a vaporizagdo que se trata de um
método tradicional japonés, e também o mergulho em bandejas quentes 0 método tradicional
chinés (DARTORA, 2010). Atualmente existem diversos tipos de chd verde tanto do tipo
japonés, quanto do tipo chineses que também se diferenciam em seu processamento, bem como

em seus métodos de cultura.
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2.2 Cha Verde

O cha ¢ segunda bebida mais consumida do mundo sendo um consumo de 120 mL por
dia per capta (MUKHTAR; AHMAD, 2000). A produ¢do mundial de cha atingiu cera de 4,1
milhdes de toneladas no ano de 2010, segundo as projegdes realizadas pelo Grupo
Intergovernamental de Cha (22 Sessdo), € previsto um crescimento superior da producao de
cha verde em relagdo ao cha preto, podendo entdo o cha verde atingir uma produgao de 2,6
milhdes de toneladas no ano de 2021. (FAO, 2012)

O cultivo do cha verde hoje ¢ realizado em diversos paises. No Brasil ha cultivo de cha
no Estado de Sdo Paulo no Vale do Ribeira, onde h4a maior parte do cha produzido ¢ preto. Mas
o aumento do interesse dos consumidores brasileiros em relagdo ao cha verde, fez com que a
producao fosse ampliada (NISHIYAMA et al., 2010). H4 também producao no estado do Parana
na cidade de Araucaria onde o chd produzido ¢ destinado a exportagdo para o Japao
(TSUKAMOTO, 1994).

Os habitos dos japoneses do elevado consumo de cha sdo origindrios da China, por
intermédio dos budistas, que ao retornar de seus estudos, estavam habituados com uma bebida
medicinal. (OGUMI, 1990)

Atualmente o cha verde possui diferentes tipos, que se diferenciam na plantagao,
utilizagdo de galhos, brotos, tempo em que as folhas sdo colhidas etc. De acordo com Yamamoto

etal., (1997), a Figura 4 apresenta a classificagao do cha verde do tipo japonés.
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Figura 4: Etapas do processamento do cha verde tipo japonés.

Planta do cha
|

Cultivo Sombreamento Sem sombra
|
Sombreamento > 90% Sombreamento 40-50%
colheita Folhas Frescas Folhas Frescas Folhas Frescas
[___1
Inativagdo Vapor Vapor Vapor
de | |
enzimas Murchar Murchar Murchar
' |
" Murchar
(Processamento) | i i
Secagem <__Hikicha Secagem
| —
| Esmerilhamento Secagem —— (Bancha>
| \ T
Aquecimento Aquecimento Aquecimento Aquecir‘lento Aquecimento aquecimento
. )| |
Produto l’:: Gyokuro :’: (.:‘Mancha’:'l |/_: Kabusecha :_‘_1 el gencha‘\:v :':’;lgjicha‘\‘]

Fonte: (YAMAMOTO et al., 1997) Adaptada.

Desta forma, a planta do cha pode ser cultivada com sombreamento ou sem. As plantas

com sombreamento, dao origem a chas mais nobres (YAMAMOTO et al., 1997):

. Gyokuro: E obtido através de um método especial de cultivo, as folhas possuem
cobertura onde 90% da luz ¢ bloqueada, o que resulta em um cha com um sabor doce.

«  Matcha: Também possui uma cobertura com 90% da luz bloqueada, o que o difere
do Gyokuro as folhas passam por um moinho de pedra. O matcha ¢ o cha utilizado pelos
japoneses na tradicional cerimonia do cha.

«  Kabusecha: O que o difere do Gyokuro é o grau de sombreamento que varia de 40 a

50% das folhas cobertas.

O restante da plantagcdo do cha ¢ feito sem cobertura, os chas produzidos sao menos

nobres, porém sao os mais populares e de facil preparo (YAMAMOTO et al., 1997):

« Sencha: Se trata do cha mais consumido no Japao, e considerado o mais saboroso.
Seu processamento utiliza 0 método mais comum. Sua forma apos amassada apresenta-se tao
fina quanto de uma agulha. O aroma e o sabor variam conforme o solo onde foi cultivado e os

métodos de fabricagdo. A caracteristica € o sabor amargo com um fino retrogosto adocicado.
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« Bancha: E um cha feito com folhas maiores e mais grossas do que as utilizadas para
a producdo do Sencha, ele possui um sabor pouco amargo. As folhas utilizadas possuem menor

qualidade.

- Hojicha: E uma mistura de Bancha ou Sencha com caule, torrado em fogo forte da
um efeito esterilizador, possui uma tonalidade dourada e contém uma menor quantidade de

cafeina, portanto ¢ apropriado para o consumo de criangas e enfermos.

No Brasil, o cha verde ¢ muito comercializado em saché, mas o cha verde do tipo japonés
por marcas produzidas no Brasil pode ser encontrado em lojas de produtos naturais. Alguns
estudos tém demostrado que o ché brasileiro apresenta maior quantidade de compostos
fenolicos que chas produzidos por outros paises, devido as caracteristicas do clima e solo.

(SAITO et al., 2007a, b).

2.3 Composicao Quimica e Biodisponibilidade

O cha verde ¢ uma bebida de composi¢ao quimica muito variada, alguns trabalhos
demonstram que ela pode possuir at¢ 30% de compostos fenolicos.( referencia) Também
contém agua, acidos organicos, cafeina, aminoacidos, enzimas, carboidratos, vitaminas e
minerais como o célcio, magnésio, zinco, ferro e potassio. A concentragdo de compostos pode
variar muito de acordo com a marca, forma de preparo da bebida, a estacdo, o clima, técnicas
de cultura e a idade da planta (YANAGIMOTO K, et al., 2003; SAITO et al., 2006; HUGHES
et al., 2008).

Os chés sdo ricos em flavondides, que sdo pigmentos naturais presente em alimentos de
origem vegetal subdivididos em seis classes: Catequinas, Flavonas, Flavanonas, Isoflavonas,
Flavondis e Antocianinas. (HOLLMAN; ARTS, 2000) Devido a presenca dos flavonoides no
cha, fazem dele um alimento funcional, que consumido diariamente pode trazer beneficios a
saude (MATSUBARA; RODRIGUEZ, 2006).

O principal componente presente na planta, ¢ a catequina, que sdo potentes
antioxidantes, sequestradores de radicais livres, redutores da absor¢ao de metais e inibidores de

lipoperoxidagdo. A lipoperoxidacdo ¢ uma reagdo de auto-oxidacdo que deteriora os lipideos
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poliinsaturados, ¢ resultado do ataque dos fosfolipidios pelos radicais livres oxigenados,
responsavel por diversos efeitos toxicos a nivel celular (SCHMITZ et al., 2005).

As catequinas do ché verde incluem catequina (C), galocatequina (GC), epicatequina
(EC), epigalocatequina (EGC), a epicatequina galato (EGC) e a epigalatocatequina galato
(EGCQG). Sua concentracao na bebida varia de acordo com a preparacao do cha. As catequinas
sdo incolores, hidrossoluveis, e contribuem para o sabor amargo e a adstringéncia do cha verde

(YANAGIMOTO K, et al., 2003). Figura 5 observa-se a estrutura das catequinas.

Figura 5: Estrutura das Catequinas.
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Fonte: (MATSUBARA; AMAYA, 2006) . Adaptada.

O cha possui taninos que sdo componentes presentes em uma ampla variedade de
vegetais, estdo relacionados com a agdo adstringente. Sdo hidrossoluveis, e variam de acordo
com as condicdes de cultivo, eles podem ser degradados por bactérias, fungo e leveduras sdo os
responsaveis pela protecdo da planta, porque a tornam implantaveis (BATTESTIN;
MATSUDA; MACEDO, 2004). Segundo Chung et al. (1998), os taninos sdo considerados
indesejaveis porque inibem enzimas digestivas e afetam utilizacdo de vitaminas e minerais.

A cafeina ¢ uma metilxantina (classe de alcaloides) presente no cha, ela ¢ considerada
um estimulante da atividade cardiovascular e da circulagdo sanguinea, possui um efeito na
funcdo mental, e de comportamento, produz também excitacdo, euforia, € um aumento da

atividade motora, reduz a sensacao de fadiga, o que pode afetar a qualidade do sono. No cha



20

verde a cafeina pode chegar até 5%, enquanto nos graos de café seu valor ¢ de geralmente 1,5%
(VALENZUELA, 2004; YAMAMOTO, 1997).

Outros compostos de nitrogénio presente no chd verde sdo aminoacidos, como a I-
teanina. A l-teanina ¢ o Unico aminoacido presente quase exclusivamente na planta Camellia
sinensis, ela representa aproximadamente 50% do total de aminoacidos presentes no cha verde
(YAMAMOTO, 1997).

Também possui acido gama-aminobutirico GABA, ¢ o principal neurotransmissor
inibidor do sistema nervoso central. Segundo OGUMI e HARA (1990) pode reduzir a pressao
arterial.

A Tabela 1 apresenta os componentes presentes nas folhas de cha verde, mostrando a
variacao entre os diferentes tipos de cha verde japonés conforme a qualidade do cha produzido

sendo ele de alta, média ou baixa qualidade.

Tabela 1 - Alguns componentes quimicos em folhas de cha secas, dependendo da qualidade.

Componentes  Polifenois Cafeina L-Teanina Aminoacidos Total N' (%)
Tipos de (%) (%) (mg/100g) livres
cha (mg/100g)
Grau
Gyokuro Meédia 13,40 3,10 1,48 2,73 5,48
Alta 6,50 3,85 2,26 5,80 5,85
Matcha Meédia 6,20 3,51 1,79 4,61 5,38
Baixa 6,50 3,23 1,17 3,40 5,48
Sencha Alta 14,70 2,87 1,28 2,70 5,48
Média 13,30 2,80 1,21 2,18 5,35
Baixa 14,50 2,77 612 1,46 4,45
Bancha Meédia 12,45 2,02 N.AZ2 770 3,83
Hojicha Média 10,37 1,93 N.A. 200 3,46
1- Total de Nitrogénio
2- N.A., ndo analisados

Fonte: YAMAMOTO, 1997 Adaptado.

A Tabela 2 apresenta a composicao centesimal do cha verde compreendendo Umidade,
Proteinas, Lipidios, Cinzas, Carboidratos, Minerais, Vitaminas, Cafeina ¢ Tanino. Observa-se
variacoes em relagdo ao tipo de cha utilizado.

O cha verde possui inimeras substancias em sua composi¢do que fazem dele um
alimento funcional, sendo ele consumido em condi¢des adequadas podem trazer diversos

beneficios a saude.
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Tabela 2- Composigao geral das folhas de cha e suas infusdes (por 100g).

Composicio Propriedades de cha
(100g) verde Japonés
Gyokuro Matcha Sencha Bancha Hojicha
Folha  Infusdo Po Folha Infusdo  Folha Infusdo  Folha Infusdo
Umidade (g) 3,1 98,6 4,8 4,9 99,6 4,4 99,8 2,2 99,8
Proteinas (g) 29,1 0,7 30,7 24,0 0,1 19,7 - 18,2 -
Lipidios (g) 4,1 0 53 4,6 0 4,4 0 4,8 0
Cinzas (g) 6,4 0,3 7,4 5,4 0,1 5,5 0,1 5,5 0,1
Carboidratos
Acucar (g)
32,7 % 28.6 35,2 10,6 33,5 19.5 39,2 18,7
Fibra (g) 11,1 0 10,0 0,1 0 ¥ 0 ¥ 0
Compostos
Fendlicos
Cafeina (%) 3,5 0,16 3,2 2,3 0,02 2,0 0,01 1,9 0,02
Tanino (%) 10,0 0,23 10,0 13,0 0,07 11,0 0,03 9,5 0,04
Minerais (mg)
Caleio (Ca)  390,0 20 4200 4400 20 7400 30 4900 2.0
Fosforo (P) 410,0 12,0 280,0 280,0 1,0 210,0 1,0 280,0 2,0
Ferro (Fe) 10,4 0,1 20,0 20,0 0,01 38,0 0,1 12,9 ¥
Sédio (Na) 11,0 1,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 6,0 1,0

Potassio (K)  2800,0 180,0  2200,0  2200,0 18,0 1900,0 21,0 1900,0 24,0

Vitaminas A

© 510000 0" 290000 13000,0 0 14000.0 0 12000.,0 0
A(UI)  12000,0 0 16000,0  7200,0 0 78000 0 67000 0
B1 (mg) 03 0.0l 0,60 0.35 0 0.25 0 0,10 0

B2 (mg) 1,LI6 0,06 1,35 1,40 0,03 1,40 0,02 0,82 0,02

Niacina (mg) 6,0 0,3 4,0 4,0 0,1 5,4 0,1 5,6 0,1
C (mg) 110 10 60,0 250,0 4,0 150,0 2,0 44,0 ¥
*Vestigio

Fonte: (YAMAMOTO, 1997). Adaptado.

2.4 Efeitos Biologicos do Cha Verde
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Os beneficios a saude associados ao consumo de ché sd3o de conhecimento muito antigo,

ja na era de Kamakura no Japao (1191-1333), o monge Eisai sublinhou em seu livro

“Manutenc¢do da Saude por beber chd” (1211).

“O cha ¢ um remédio milagrosos para a manuteng@o da satde, o cha tem um poder
extraordinario de prolongar a vida. Em qualquer lugar uma pessoa cultiva cha, vida
longa ira seguir. Nos tempos antigos ¢ modernos, o cha ¢ o elixir que cria a montanha
moradia imortal” (OGUMI, 1. 2003).
Existem muitas pretensdes atualmente, e geralmente exageradas, quanto os beneficios
que o chéd verde pode trazer a seus consumidores. Nos ultimos anos estudos produziram
resultados que afastaram alguns mitos, e também confirmaram beneficios. (MANFREDINI et.
al., 2004). O cha ¢ considerado alimento funcional que se consumido cotidianamente pode
trazes beneficios fisioldgicos especificos, devido aos seus componentes ativos (HAN et, al.,

2004). A Tabela 3 apresenta alguns estudos realizados que mostram os beneficios relacionados

ao consumo de cha verde.

Tabela 3- Pesquisas relacionadas aos beneficios obtidos no consumo de cha verde.

Beneficios do Cha Verde Autores

Estudos realizados com animais sobre o crescimento de tumores OGUMI, 1. etal., 1989;
malignos: uma acentuada redu¢@o do crescimento no grupo tratado com NASU, K. et al, 1992;
extrato de cha verde.

Cancer
Estudos realizados com 501 casos controlados de cancer de mama: o WU, A.H. etal., 2003;
consumo regular de cha verde reduziu significativamente o risco de
cancer.

Colesterol  Estudos realizados com animais sobre a elevagdo de colesterol: o cha MARAMATSU, K;
verde restringiu o acumulo excessivo de colesterol sanguineo. HARA, Y.,1968;

Pressdo  Estudos realizados com animais hipertensos ( SHR): o uso do cha verde HARA, Y. et al., 1987;
Arterial ~ pode limitar um aumento da pressao arterial;

Glicose Estudos realizados com animais sobre o aumento no nivel de glicose SHIMIZU, M et al.,
Sanguinea sanguinea: a capacidade do ché verde em reduzir o aglicar no sangue. 1998;
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2.5 Frozen Yogurt

Segundo a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria - Anvisa frozen yogurt pode ser
definido como um produto obtido basicamente de leite, submetido a fermentacao lactea através
da agdo do Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus ou do proprio yogurt com
ou sem a adi¢do de outras substancias alimenticias, sendo ele posteriormente aerado e congelado
(BRASIL, 2000).

Este produto foi introduzido no mercado como uma nova opgao de produto lacteo em
meados da década de 70 e tem conquistado cada vez mais novos consumidores por possuir
semelhanca ao iogurte e ao sorvete, passando a imagem de sobremesa saudéavel, com excelente
valor nutricional e que mantém os beneficios do iogurte (KNUPP, 1979; LASSUS, 1977).

No Brasil o yogurt frozen foi introduzido a 17 anos em gelaterias especializadas que
oferecem a mesma qualidade e tecnologia de industrias americanas e europeias. (TAMINE;
ROBINSON, 2007)

O frozen yogurt é obtido a partir da fermentagdo ou a partir de iogurte com ou sem a
adicdo de outras substancias alimenticias, sendo posteriormente aerado e congelado. Desse
modo, associa o valor nutricional do iogurte com o sabor refrescante do sorvete, além de
apresentar shelf-life maior que sua matéria-prima. Outra caracteristica impar do frozen yogurt é
seu sabor leve, em razdo do baixo teor de gordura quando comparado ao sorvete (ALVES, et
al., 2009).

As etapas para a fabrica¢do do Frozen Yogurt sdo bem simples, consiste na mistura do
iogurte natural com a polpa batidos a frio e adicdo entdo de emulsificantes, estabilizantes e
acucar. A temperatura de batimento, composi¢do quimica do iogurte natural mais a polpa e
temperatura de armazenamento condicionam as caracteristicas fisicas do produto final
(TAMIME; ROBINSON, 2007).

Em relagdo a fabricagdo de frozen e sorvetes, um fator importante ¢ a presenca de ar a
mistura, que representa aproximadamente 50% do volume do produto final. Na fabricagdo o
overrun, a incorporagdo de ar a calda durante o batimento indica o rendimento da produgao,
portanto quanto maior o overrun mais leve e suave o frozen ou sorvete sera (TAMIME;

ROBINSON, 2007).
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3. MATERIAIS E METODOS

Foram realizado ensaios preliminares no periodo de fevereiro de 2017 para adequacao e
ajuste das formulagdes do Frozen Yogurt e todo os processos (tempo e temperatura de
fermentagdo). O inicio do processo de elaboragao final e dos experimentos deu-se nos meses de
mar¢o a maio do ano de 2017, nos Laboratérios da Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana.

3.1 Materiais

3.1.1 Obtengao dos chas

A pesquisa foi desenvolvida com duas variedades de cha verde do tipo japonés, os dois
foram escolhidos em fung¢do de sua popularidade, consumo e pesquisas realizadas sobre seus
beneficios.

Ap6s ensaios preliminares foram selecionados o Sencha o mais consumido no Japao,
sendo considerado sindnimo de ché verde. A Figura 6 apresenta uma foto do Sencha obtido e

sua respectiva infusdo.

Figura 6: Sencha obtido em forma de folha e sua infusao.

Fonte: Autoria Propria.

O segundo cha selecionado foi o Matcha utilizado no Chanoyu (Cerimdnia do cha

Japonesa). A Figura 7 apresenta a matéria prima utilizada, durante a pesquisa.
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Figura 7: Infusdo e p6 de Matcha

e,

Fonte: Autoria Propria.

As amostras foram adquiridas em lojas especializadas nas cidades de Toledo- PR e Sao
Paulo- SP e levadas ao Laboratorio da Universidade Tecnoldgica Federal do Paran4 onde foram
devidamente armazenadas sobre prote¢do da luz a temperatura ambiente, até realizagdo das

analises.

3.1.2 Matéria-prima para o Frozen Yogurt

Para o desenvolvimento do Frozen Yogurt utilizou-se leite integral, cultura contendo
microrganismos, sacarose, glucose, nata, liga neutra (Selcta®), Emustab (Selecta®), limdo do
tipo taiti e cha verde. Os ingredientes foram adquiridos em comércio local da cidade de Toledo
e levadas ao Laboratério da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana onde foram

devidamente armazenadas.

3.2 Métodos

A Figura 8 apresenta um esquema simplificado das andlises realizadas durante o

desenvolvimento da pesquisa.
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Figura 8: Fluxograma simplificado das analises realizadas durante o desenvolvimento

da pesquisa.
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3.2.1 Elaborag¢ao do iogurte

O iogurte foi obtido como o desenvolvido no trabalho de Corte (2008), com algumas
adaptagdes realizadas nos testes preliminares.

O iogurte foi obtido através da fermentagao latica do leite, pela agdo dos microrganismos
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbreuckii susp. Bulgaricus.

O leite foi inicialmente pasteurizado a 85°C por 30 minutos em panela de aco inox, e
logo apos resfriado a 43°C. Apds o resfriamento foi realizada a inoculagdo da cultura
(PEGORARO, B., 2011).

O leite inoculado com a cultura foi acondicionado em banho termostatizado a 43°C,
durante a incubagdo o iogurte foi submetido a medidas de pH, monitoradas a cada 1 hora, em
por¢des destinadas somente para esta andlise, para avaliacdo do tempo de fermentacdo, até a
obtencdo de uma valor de pH entre 4,6 ¢ 4,8 (CORTE, F., 2008).

O tempo zero foi considerado depois de 5 horas quando o pH atingiu 4,8 para elaboracao
dos iogurtes. O iogurte foi armazenado em refrigerador a 4°C até serem acrescentados os demais
ingredientes para o preparo do Frozen Yogurt.

Na Figura 9 ¢ descrito o fluxograma do processo de producao do iogurte.
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Figura 9: Etapas realizadas no processo de produgdo do iogurte.
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3.2.2 Elaboragao do Frozen Yogurt

Os frozen yogurt foram elaborados a partir dos iogurtes, com a adi¢do e batimento dos
demais ingredientes.

Para cada tipo de cha foram adicionados 70% de iogurte valor minimo estabelecido pela
legislagdo brasileira para Frozen Yogurt, adicionados 7% de sacarose, 3% de nata, 3% de
glucose, 1% de liga neutra (Selcta®), 1% Emustab (Selecta®), 5% de suco de limdo obtido
através da fruta e 10% de p6 de Matcha, enquanto na outra formulagdo se utilizou o extrato de
Sencha. A Figura 10 apresenta o fluxograma do processo de producdo dos Frozen Yogurt de

cha verde.
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Figura 10: Fluxograma do processo de obtencdo dos Frozen Yogurt de ché verde.
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Adicionou-se os ingredientes ao iogurte, homogeneizou-se em batedeira por
aproximadamente 15 minutos e armazenou-se em refrigerador para a matura¢ao. Apos um
periodo de 1 hora, fez-se o batimento e envazou-se o produto assepticamente em pote de
250 mL e congelou-se em congelador profissional da Klimaquip® modelo BCF5 conforme

apresentado na Figura 11.

Fonte: Autoria Propria.
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3.2.3. Preparo dos extratos de cha

Os extratos foram obtidos seguindo a metodologia de Boroski et al., (2012) com
adaptagdes. Onde 5g de folhas de cha foram infundidos a 80°C em 100 mL de agua com
agitacdo constante por aproximadamente 10 minutos. Em seguida foram filtrados em Whatman

(n° 1). Os extratos foram preparados para realiza¢ao de cada analises antioxidante.

3.2.4. Obtencao dos extratos de Frozen Yogurt

Para a elaborag@o dos extratos de Frozen Yogurt seguiu-se a metodologia de Boroski et
al., (2012), os extratos foram obtidos através da adigdo 1:1 (v/v) com Acido tricloroacétido
(ATA) a20%. Em seguida foram agitados por 30 segundos em agitador de tubos, incubados em
banho a 42°C por 10 minutos e apos centrifugados a 3000 rpm por 15 minutos, utilizando o

sobrenadante para a realizagdo das anélises.

3.2.5 Caracterizagao Fisico-Quimicas

3.2.5.1 Umidade

A umidade foi determinada através de método gravimétrico, onde 2 g de amostras foram
desidratadas em estufa a 105°C, em seguida resfriadas em dessecador, até obtencdo de peso
constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O percentual de umidade foi obtido através

da equacao 1

N

—x100 = umidade a 105°C % (1)
P

Onde: N=n° de gramas de umidade (perda de massa em g)

P=n° de gramas da amostra
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3.2.5.2 Sélidos Totais

Ao submeter a amostra a analise de umidade, o que permanece sdo os solidos totais.
Portanto, para a determinagao da porcentagem de sélidos totais, utilizaram-se os dados obtidos
através da andlise de umidade. O residuo seco foi calculado subtraindo-se de 100g da amostra
o numero de g de ‘ umidade por cento’. Considerou-se a diferenga como o n° de g do ‘ residuo

seco por cento’ (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.5.3 Determinacao do Conteudo Mineral (Cinzas)

Para a determinagdo de cinzas das amostras, foi utilizado método gravimétrico, as
amostras foram secas em estufa, em seguida carbonizadas e incineradas em mufla a 550°C,
até obtengdo de peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A porcentagem de

cinzas foi obtida através da equagdo 2.

N

—x100 = cinzas % (2)
P

Onde:
N=n° de g de cinzas

P=n° de g de amostra

3.2.5.4 Proteinas

O conteudo protéico foi determinado pelo método de Kjeldahl. Através da determinacao
de nitrogénio organico total considerando que as proteinas alimentares apresentam em média
16% de nitrogénio. Foi realizada a digestdo em bloco digestor gradativamente até atingir 450°C,

quando o liquido se tornou limpido e transparente, de tonalidade azul-esverdeada, manteve-se
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a temperatura de 450°C por mais 1 hora e entdo desligou-se o digestor. Apos resfriamento das
amostras adicionou-se aproximadamente 5 mL de dgua.

Para destilagdo acoplou-se o Erlenmeyer contendo 30 mL de solugdo de 4cido borico a
2%, com solucdo indicadora de verde de bromocresol e vermelho de metila. Adaptou-se o tubo
de Kjeldahl ao destilador e adicionou-se a solu¢do de hidroxido de sodio a 30% até o
aparecimento de colora¢do negra. Procedendo a destilagdo até coletar cerca de 75 mL do
destilado.

Titulou-se com solucdo de acido cloridrico 0,1 N até viragem do indicador. O contetudo
de nitrogénio obtido foi convertido em proteina utilizando o fator de conversdo de 6,38 para os
Frozen Yogurt e 6,25 para os chds (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O teor de Proteinas

foi obtido através da equacao 3.

KxVx Fator
= Proteinas % (3)
P
Onde:

K=Fcx0,0014 x100

Fc= Fator de correcao da solucao de acido cloridrico 0,1N
P=massa da amostra em gramas

V= volume gasto na titulacao

F= Fator de conversao do nitrogénio em proteina

3.2.5.5 Lipidios no Cha

Para a determinacdo das fra¢des lipidicas foi utilizado o método de extragdo Soxhlet.
Onde foram pesados 5g de amostra em papel filtro e entdo colocados no cartucho que foi
acoplado ao aparelho. Em seguida o baldo com éter foi acoplado ao sistema, o refluxo foi
mantido por 8 horas. Apds o periodo de 8 horas o cartucho foi removido e o éter de petroleo
recuperado. O baldo com residuo extraido foi transferido para a estufa a 105°C e mantido por
1 hora (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A porcentagem de lipidios no cha foi obtido

através da equagao 4.
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PLx 100
= Lipidios % (4)

Onde:
PL= Peso do baldo com gordura P=

peso da amostra

3.2.5.6 Lipidios no Frozen Yogurt

A porcentagem de lipidios foi determinada pelo Método de Roese Gottied, onde pesouse
5g de amostra, diluindo com 10 mL de 4dgua, em seguida adicionando 2 mL de hidréxido de
amonio. A mistura foi aquecida por 20 minutos em banho maria a 60°C, ap6s o aquecimento
foi transferida para um funil de separagao e resfriada.

Foram adicionados 10 mL de etanol ao funil e realizada a mistura. Acrescentou-se 25
mL de éter etilico e agitou-se por 1 minuto, adicionou-se 25 mL de éter de petrdleo e agitou-se
por mais 1 minuto.

O funil ficou em repouso até a separagdo de fases, apds a separacdo a fase inferior foi
decantada para uma nova extragdo com SmL de etanol, 15 mL de éter etilico e 25 mL de éter
de petréleo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O percentual de lipidios no frozen yogurt

foi obtido através do uso da equacao 5.

Nx100
= Lipidios % (5)

p

Onde:
N=n° de g de gordura

P=n° de g da amostra

3.2.5.7 Acidez em Acido Latico no Frozen Yogurt

A determinagdo de acidez foi realizada por meio de titulagcdo com hidréxido de sodio
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0,1M até viragem do indicador. O resultado foi expresso em porcentagem de acido lactico
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A acidez em &cido lactico nas amostras de frozen
yogurt, foram obtidas através da equagao 6.

Vxfx09

= gramas de acido lactico % (6)
p

Onde:

V=n° de mL de hidréxido de sodio 0,1M gastos na titulacdo.
P=n° g da amostra

0,9= fator de conversdo para o acido lactico

F= fator da solucao de hidroxido de sédio 0,1M

3.2.5.8 Determina¢do do pH no Frozen Yogurt

As amostras foram analisadas com o auxilio de um medidor de pH da marca

PoliControl® (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.5.9 Determinagao de glicidios redutores Glicose/ Lactose

Para a determinacdo de aglcares redutores em glicose utilizou-se o método de Lane-
Eynon (MAPA 2014).

Foram pesados 5g de amostra em béquer e dissolvidos em baldo volumétrico de 250
mL, e em seguida filtrado em papel filtro para um Erlenmeyer, o filtrado obtido foi transferido
para a bureta. Foram entdo pipetados 5 mL da solucdo de Fehling A e 5 mL da solugdo de
Fehling B e adicionados 40 mL de 4gua, juntamente foram colocadas pérolas de virdro. O
Erlenmeyer foi aquecido até ebulicdo, dando inicio a titulagdo com a solug¢do colocada na
bureta, quando o liquido ficava levemente azulada o indicador azul de metileno foi adicionado
e a titulagdo prosseguida até descoloragao do indicador (vermelho-tijolo)

Obteve-se os resultados através da equagdo 7, para a realizacao do calculo em lactose

utilizou-se 1,39 como fator de conversao da glicose para lactose.
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Ex 250 x 100

2 = Glicidios redutores % (7)

V xP

Onde:
FC= titulo da solugdo de Fehling
V= Volume da amostra gasto na titulagdo, em mL

P=peso de amostra em g

3.2.6 Determinagao da Porcentagem de Overrun no Frozen Yogurt

Durante o congelamento, hé incorporagao de ar, que resulta em um aumento do volume
inicial, denominado densidade aparente, medida do ar incorporado ao sorvete (overun)
mediante batimento, expressa em gramas/litro (BRASIL, 2000). Serd utilizada a formula (8)

descrita por Mosquim (1999) para a realizag¢ao do calculo.

(volume final do sorvete)—( volume inicial da calda)

x100 (8)

Volume inicial da calda

3.2.7 Determinacgao da Atividade Antioxidante

3.2.7.1 Método do Radical DPPH’

Para a determinag¢do da atividade antioxidante utilizou-se a metodologia descrita
Bondet, Brand-Willians e Berset (1995), Embrapa (2010), com algumas adaptacdes. Para a
realizagio da andlise utilizou o reagente DPPH da marca Sigma®, Metanol da marca Alphatec®
e as leituras foram realizadas em espectrofotometro da Merck Spectroquant® Pharo 100.

Em auséncia de luz foram adicionados 0,1 mL das devidas diluigdes dos extratos para
tubos de ensaio contendo 3,9 mL do radical DPPH, aguardando 30 minutos para a realizagao

das leituras. As leituras foram realizadas a 515 nm utilizando metanol como branco.
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Através de porcentagem de inibigdo pela concentragdo das amostras serd calculado o valor de
ICso (concentracdo necessaria para inibir 50 % do radical DPPH). O célculo foi realizado através da

equagao 9.

Abs DPPH - —Abs amostra

% inibi¢do DPPH -= Abs DPPH -

x 100 (9)

Onde:

Abspppu-= absorbancia da solugdo metanolica do radical DPPH
Absamostra= absorbancia da amostra apos 30 minutos de reacdo com solugao DPPH.

3.2.7.2 Método do radical ABTS

Para a realizacdo do método do radical ABTS seguiu-se a metodologia Renaud et al.
(1998), Embrapa (2007). Para a realizacdo da analise utilizou o reagente ABTS da marca
Sigma®,Etanol da marca Alphatec® e as leituras foram realizadas em espectrofotometro da
Merck Spectroquant® Pharo 100.

Em auséncia de luz foram adicionadas aliquotas de 30 puL de cada diluicdo de extrato
para tubos de ensaio contendo 3,0 mL do radical ABTS e entdo homogeneizadas em agitado de
tubos. Apos 6 minutos as leituras foram realizadas a 734 nm, utilizando etanol como branco.
Para a constru¢do da curva-padrdo foi utilizado Trolox, sendo entdo os resultados expressos

umol Trolox g™

3.2.8 Compostos Fenolicos Totais

A quantificagdo dos compostos fendlicos foi realizada utilizando o reagente
FolinCiocalteau (SINGLETON; ROSSI, 1965 apud BOROSKI et al., 2015), com algumas
adaptacOes. Para a realizacdo da andlise utilizou o reagente Folin-Ciocalteau da marca
Imbralab®, Carbonato de Sédio da marca Alphatec® e as leituras foram realizadas em
espectrofotometro da Merck Spectroquant® Pharo 100.

A quantificagdo de fenolicos totais foi realizada utilizando o reagente de Folin
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Ciocalteu, diluido 1:1 em é4gua destilada, onde foram adicionados 250 puL das dilui¢cdes dos
extartos com 250 pL do reagente. Apds agitacao e protecao da luz por 25 minutos os tubos
foram centrifugados a 3000rpm, lendo as absorvancias em 725nm. A concentragdo foi expressa

em mg EAG g

3.2.9 Teor de Flavonoides

O Teor de Flavonoides foi realizado segundo a metodologia descrita por Woisky &
Salatino (1998) (BOROSKI et al., 2015) . Para a realizagao da analise utilizou o reagente

Cloreto de Alumino da marca Vetec®, Metanol da marca Alphatec®, Quercetina da marca Sigma®
e as leituras foram realizadas em espectrofotometro da Merck Spectroquant® Pharo 100.

O teor de Flavonoides foi obtido através da adicao de 250 puL de solucdo de cloreto de
aluminio (AICI13)5% (v/v em metanol), 4,25 mL de metanol e 500 puL de extrato, apos agitagdo em
vortex e protecdo da luz por 30 minutos a absorvancia foi medida a 425 nm.

O teor de flavonoides foi obtido através da curva de calibragdo com a Quercetina e

expresso mg EQ g
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Composicao Centesimal do Cha verde

Os valores referentes a composigao centesimal do Matcha e Sencha sao apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4- Caracterizagao fisico-quimica dos chas.

Parametros Fisico-Quimicos  Matcha Sencha
Umidade (%) 6,30 + 0,06  ** 4,83 +0,10 P **
Cinzas (%) 1,12 +0,09° ** 4.82+0,16 a **
Lipidios (%) 3,20+0,0°% 485+ 0,46°*
Proteinas (%) 2,11 +£0,03 b *x* 17,56 +£ 0,28 @ **
Acucares redutores (%) 7,76 £0,96 * ** 222+0,13°

M¢dia + Desvio Padrdo. As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre
si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** significativo ao vivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05) ns ndo significativo (p >=.05)

Nota-se que houveram diferencas significativas na analises estatistica realizada para todos os
parametros analisados. Apesar dos dois tipos de ché analisados pertencerem ao grupo do ché verde sao
chés totalmente distintos, pois possuem diferentes processamentos e métodos de cultivos que levam a
esta significativa diferenca entre os resultados.

Pode-se observar através dos resultados obtidos para umidade que o Matcha apresentou teor de
6,30%, enquanto o Sencha apresentou 4,87%. Segundo Yamamoto et al. (1997), apresenta um valor de
4,9 e 4,8% para Sencha e Matcha respectivamente, comercializados no Japdo, observa-se uma grande
diferenga em relagcdo ao Matcha analisado no presente estudo, a comercializacdo a granel o torna mais
exposto ao ambiente podendo ocasionar o ganho de umidade no produto. O armazenamento inadequado,
que além de gerar perda de principios ativos do produto favorece a contaminagao por diversos agentes
(BUGNO et al., 2005; VEIGA JUNIOR et al., 2005; FRANCA et al., 2008).

O valor de umidade encontrado para o Matcha condiz com a faixa de variagdo encontrada para

Firmino (2011) entre 4,42 a 10,66% para diferentes amostras de cha verde comercializadas em Salvador
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na forma de granel. A legislacdo brasileira (BRASIL, 1997), apresenta um valor méximo de 12,0% para
todos os tipos de cha comercializados no Brasil. Portanto os dois valores obtidos se enquadram dentro
do valor estabelecido.

Em relagdo as quantidades de cinzas o Matcha apresentou 1,12% e um valor de 4,82% para o
Sencha, as cinzas representam as substancias inorganicas presentes no alimento, o Sencha avaliado
apresentou valores proximos aos descritos por Yamamoto et al. (1997), sendo este 5,4%, enquanto o
Matcha apresenta valores bem inferiores aos de Yamamoto et al (1997) 7,4%.

Firmino (2011) apresenta resultados que variaram entre 5,37 ¢ 9,78%, para os chas a granel. A
legislacao define um residuo mineral fixo de no maximo 8%, podendo-se afirmar que o teor encontrado
esta de acordo com a legislagao.

Os valores obtidos nas andlises de proteinas, mostram um valor consideravelmente superior de
proteinas para o Sencha 17,54%, enquanto o Matcha se mostrou pobre comparado a este resultado com
2,11% de proteinas. Apesar de ndo existirem valores na legislacdo, valores semelhantes foram
encontrados por Yamamoto et al. (1997) para o Sencha 24%, enquanto os valores descritos para o
Matcha apresentaram valores de 30,7%. Belitz e Grosch (1997), apresenta um teor de proteinas que
varia de 15 a 20% para o cha verde em geral, valores proximos aos obtidos para o Sencha.

Segundo os dados apresentado Maeda et al. (1977) e Ikegaya et al. (1984), chas como Matcha,
Sencha e Gyokuro, sdo ricos em nitrogénio total, enquanto chas como Bancha ¢ Hojicha chas menos
nobres que possuem cuidados inferiores em relagdo ao plantio e processamento sdo mais pobres.
Quando comparados ao total de nitrogénio descritos por Maeda et al. (1977) e Ikegaya et al. (1984), o
Sencha apresenta 5,49 % e o Matcha 6,11%, enquanto os valores obtidos na pesquisa sdo bem inferiores
aos citados sendo de 2,84% para o Sencha e 0,33% para Matcha. Yamamoto qt al. (1997) cita também
que a quantidade de composto presentes nos diferentes chas verdes estd muito relacionada com a
qualidade, um Matcha de baixa qualidade deveria apresenta valores proximos a 5,48 %, e 4,45% para
o Sencha.

O teor de lipidios encontrado nas amostras foi de 3,29% para o Matcha e 4,85% para o Sencha.
O Sencha apresentou valor proximo quando comparado aos de Yamamoto et al. (1997) 4,6%, enquanto
0 Matcha apresentou valor mais elevado 5,3 % quando comparado ao utilizado nas analises. Belitz e
Grosch (1997), demonstra um valor de 7% de lipidios para os chés do tipo verde.

Quando comparados os valores de actcares redutores obtidos (Matcha 7,76% e Sencha 2,22%)),
com os Maeda et al. (1977) e Ikegayama et al. (1984), observa-se um valor proximo para o Sencha
sendo 1,45%, enquanto 0,85% para o Matcha, o valor obtido diverge muito em relagdo a pesquisa
possuindo uma diferenca significativa, que pode ser relacionado com as diferencas no processo de

producao e formulagao final do cha.
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Nota-se grandes diferencas do Matcha em relagdo a literatura, estas diferengas na composi¢ao
quimica do cha podem variar muito quanto a idade das folhas, esta¢do, clima (umidade, temperatura,
latitude) e condig¢des de cultivo (solo, 4gua, minerais, fertilizantes, entre outros) (JAYASEKERA et al.,
2011; SCOTTlI et al., 2007). Essas diferengas na matéria-prima refletem no sabor, cor e, possivelmente,
nos teores de flavonoides (MATSUBARA; AMAYA, 2006).

A qualidade do cha verde ¢ fortemente influencia pelos componentes organicos € inorganicos
das folhas jovens e dos brotos, os quais sdo alterados durante sua transformac¢do (aquecimento) em
substancia que determinar o sabor. (Lima et al., 2009). Além disso, a cor, o sabor e aroma do cha verde
estao diretamente associados a quantidade de polifenois presentes que sao os principais compostos que
definem sua qualidade (FRIEDMAN et el., 2009; MACHADO; BASTOS, 2007; SCOTTI et el., 2007,
LIMA et el., 2009; SOARES, 2002). A colora¢ao mais escura evidenciada no Matcha utilizado, pode
estar relacionado com o citado acima, o que possibilita o entendimento dos resultados inferiores

apresentados quando comparados com a literatura.

4.2 Produgdo do Frozen Yogurt

Para a producao do iogurte o tempo de fermentacao alcangou 352 minutos (5 h e 52
min). As misturas foram colocadas em banho termostatizado a 43°C, até atingir
aproximadamente um valor de pH 4,8. O tempo zero foi determinado a partir de 5 h e 52 min
quando se obteve o pH desejado.

A Tabela 5 apresenta os valores médios do pH e o tempo obtidos durante o processo de

fermentagdo do iogurte. A verificagdo dos valores de pH foi realizada a cada 60 minutos.

Tabela 5- Verificacao dos valores de pH obtidos durante o periodo de fermentacao.
Tempo (min) Valores de pH

60 6,19
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120 5,86
180 5,51
240 5,27
300 5,03
352 4,8

Corte (2008), analisou formulagdes de iogurtes elaborados com diferentes proporcdes
de cultura adicionadas, obteve uma variagao final de pH entre 4,78 a 4,76, utilizando leite UHT
integral, e cessando o processo fermentativo apos seis horas e quarenta minutos. Gongalves e
Eberle (2008), em Frozen Yogurt com leite previamente pasteurizado obtiveram pH final de 4,6
apos quatro horas de fermentagao.

O iogurte ¢ caracteristica principal, no processo de formulagdo do Frozen Yogurt,
principalmente pela sua acidez devido a agdo dos microrganismos transformando parte dos
actcares em acido lactico (VICENTE; CASTILLO, 2003). O pH do iogurte influencia
diretamente no teor de acidez do produto final, pois além de viabilizar a atividade das culturas
probiodticas, € um fator que determina as caracteristicas funcionai do produto, e indica se houve
ou ndo contaminagdes com outro microrganismo (CORTE, 2008). O pH atingido, esta dentro

dos dados analisados na literatura.

A Figura 12 apresenta o aspecto final obtido na confec¢ao dos Frozen Yogurt de Matcha

e Sencha, ap6s o congelamento.

Figura 12: Aspecto obtido para o produto final, Frozen Yogurt de Matcha e Sencha
respectivamente.
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Fonte: Autoria Propria.

Foram necessérias as adi¢des de Liga neutra (Selecta®) e Emustab (Selecta®) nas
formulagdes, para auxiliar na aeragdo do produto final, bem como na textura e cremosidade,
devido a adi¢do do extrato que proporcionava uma base muito liquida propicia a formagao
de grandes cristais de gelo no produto final.

O Frozen Yogurt adicionado de pé de Matcha apresentou coloracio verde caracteristica
do po, enquanto o Frozen Yogurt adicionado de extrato de Sencha apresentou coloracdo branca
caracteristica do iogurte preparado. Devido a adicdo do extrato aquoso notava-se a diferenga
entre a base obtida mais liquida para o Frozen Yogurt de Sencha. Ap6s o processo de
congelamento o Frozen Yogurt de Sencha apresentou cristais de gelo maiores o que interferiu

em sua cremosidade e textura, do produto final.

4.3 Caracterizacao fisico-quimica dos Frozen Yogurt

Na Tabela 6 estao descritos os parametros fisico-quimicos dos Frozen Yogurt obtidos.
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Tabela 6- Pardmetros Fisico-quimicos obtida nas formulac¢des de Frozen Yogurt.

Parametro Fisico-Quimicos Matcha Sencha
Umidade (%) 66,18 £ 0,31 b *x* 74,58 £ 0,10°
Solidos Totais (%) 33,81 + 0,312 ** 25,41 +0,10°
Cinzas (%) 0,43+0,17 %% 0,43 £ 0,04 °
Lipidios (%) 4,16 £ 0,05 ns 4,07 £0,09?
Proteinas (%) 4,24 +0,14%ns 3,93+0,07%
Acucares redutores em lactose (%) 4,00 £ 0,022 ** 3,57+0,01°
Acidez Titulavel (% acido lactico) 1,03 +£0,03 °* 1,10£0,013°
pH 4,26 + 0,05 ns 4,33 +£0,022
Overrun (%) 31,203 + 0,0 7,69 + 0,0

Meédia + Desvio Padrdo. As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente

entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** significativo ao vivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) ns ndo significativo (p >=.05)

ns ndo significativo

Estatisticamente, os resultados obtidos referentes a analises fisico-quimicas de cinzas,
lipidios, proteinas e pH nao mostraram diferencas significativas entre as duas amostras com os
diferentes chés. Ja para as analises de umidade, s6lidos totais, aguicares-redutores em lactose e
acidez titulavel indicaram diferencas significativas entre eles.

Observa-se uma diferenga de aproximadamente 8% de uma formulagdo para a outra, o
teor de umidade encontrado para o Frozen Yogurt contendo Matcha foi de 66,18 %, enquanto
o sorvete contendo extrato de Sencha apresentou maior teor de umidade 74,58%, essa diferenga
se deve a adi¢do direta do p6 de Matcha a calda do sorvete o que proporcionou um sorvete de
consisténcia mais firme, enquanto a calda do sorvete de Sencha por conter o extrato aquoso
apresentou consisténcia liquida o que implica em um aumento de umidade, levando a
necessidade da adi¢io de liga neutra (Selecta®) e emustab (Selecta®), que proporcionam
aumento da capacidade de batimento da calda, incrementa a absorcao de ar durante o batimento,
proporciona corpo e textura mais suave (CORTE, 2008).

Segundo Clarke (2004), a 4gua representa uma proporcao elevada do sorvete, podendo

variar de 60 a 72%. Gongalves e Eberle (2008) realizaram analises de umidade em amostras de

frozen yogurt onde encontraram um teor de aproximadamente 73,81%, semelhante ao valor
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obtido para o Sencha, enquanto Miguel (2009) encontrou teores de 57,62% e 63,62% para
frozen yogurt a base de extrato aquoso de soja e yacon, semelhante ao valor obtido para o
Matcha.

A legislagdo brasileira (BRASIL, 2005), exige no minimo 26% de sélidos totais em
sorvetes de leite e, portanto, um maximo de 74% de umidade. Os valores encontrados no estudo
apresentam dentro da legislacdo vigente.

Os solidos totais representam toda a parte ndo aquosa dos gelados comestiveis. Tal
componente desempenha um papel importante na qualidade final do produto, aumenta o valor
nutritivo e confere uma melhor textura. Se a quantidade de s6lidos totais estivesse muito acima
do recomendado, o produto final tende a se tornar muito macio e de textura gomosa de borracha
(SOLER; VEIGA, 2001).

Como descrito acima a legislacdo determina um minimo de 26% de solidos totais em
sua composicdo, porém nao especifica um valor maximo. No presente estudo o Sencha
apresentou um valor inferior ao estabelecido isso devido a adigdo de 10% de extrato em sua
composicdo o que o torna mais liquido e reduz o teor de sdlidos totais, enquanto o sorvete de
Matcha apresentou 33, 81%, que atende o valor recomendado por Ordofiez et al. (2000) que
recomenda um valor ideal proximo a 30% para que seja mantida uma textura adequada.

Quando comparados a Marshall et al. (2003) que apresentaram os valores obtidos em
sorvetes comerciais, os Frozen Yogurt com baixo teor de gordura apresentaram quantidade de
solidos totais variando de 29 a 32% e o produto sem gordura ou com um teor de gordura nao
significativo variando de 28% e 31%.

O teor cinzas encontradas foram de 0,43% para o Matcha e 0,43% para o Sencha, valores
muito préximos aos encontrados por Miguel (2009), ao obter um valor de 0,44% e 0,45% em
frozen yogurt elaborado com extrato aquoso de soja e yacon.

Corte (2008) desenvolveu Frozen Yogurt com diferentes propor¢des de cultura lactica
adicionada ao iogurte, ao analisar o teor de cinzas obteve resultados entre 0,48% e 0,58%.

Segundo Madrid (1995), os sorvetes sdo ricos em sais minerais como calcio, sodio,
potassio, magnésio entre outros minerais, por apresentarem leite e polpa de fruta. A legislacdo
brasileira (BRASIL, 2005) ndo apresenta o requisito de cinzas, porém os valores obtidos no
presente trabalho apresentaram valores proximos aos verificados nas literaturas citadas.

As proteinas presentes no leite sd3o muito importantes para que a estrutura do sorvete
seja mantida, pois elas cobrem a superficie dos globulos de gordura, evitando uma possivel
separacao durante o batimento e congelamento, além de estabilizar as bolhas de ar ao se

depositarem na superficie (SOLER; VEIGA, 2001)
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Foram observados valores maiores do teor de proteinas obtido para o Matcha 4,24%,
enquanto o Sencha apresentou 3,93%, ndo existe uma legislacao especifica para Frozen Yogurt,
mas a resolucdo que aprova o regulamento técnico para fixagdo de identidade e qualidade de
gelados comestiveis (BRASIL, 2005) especifica um teor minimo de 2,5% de proteinas para
sorvetes produzidos a base de leite.

Corte (2008), encontrou valores que variaram entre 3,69% e 3,18% de proteinas em seu
trabalho sobre “Desenvolvimento de frozen yogurt com propriedades funcionais”.

O teor de lipidios obtidos foi de 4,16% para o Matcha e 4,07% para o Sencha, o conceito
de Frozen Yogurt busca relagdo com o sabor agradavel do sorvete tradicional e as caracteristicas
de um produto saudavel, tendo um teor de gordura reduzido relagdo aos tradicionais sorvetes a
base de leite. Os valores 1,7 a 5,9% obtidos por Tamine e Robinson (2007) em Frozen Yogurt
comercializados no Estado Unidos, enquanto os comercializados no Brasil trazem algumas
formulacdes com quantidade minima de 0,5% de gordura (RODRIGUES, 2006).

Corte (2008) obteve um valor que varia entre 2,24% e 2,45% para Frozen Yogurt com
diferentes concentragdes de cultura lactica. A Portaria n® 28, de 01 de junho 2000 da ANIVSA,
contempla que para os Frozen Yogurt, o minimo para gordura lactea é 2,5 g (/100g), portanto
os valores obtidos estdo de acordo com a Portaria.

O teor de gordura reduzido na formulacao pode afetar a aceitabilidade do produto, como
mostra Gongalves e Ebele (2008), onde a formulacio que apresentava 10% de creme de leite, o
maior valor de adi¢ao de gordura apresentou melhor aceitabilidade que as demais formulacdes.

A reducao de gordura obtido no estudo também possui relagao com a adicdo de Emustab,
que pode ser um substituinte para a adi¢cdo de gordura, reduz o teor de lipidios e melhora a
textura e cremosidade do produto final, como mostra também Miguel (2009).

No estudo realizado os valores de pH obtidos foram 4,26% para o Matcha e 4,33% para
o Sencha, o pH reduzido em comparacao aos sorvetes tradicionais, devido ao processo de
fermentacdo que ocorre para o preparo do iogurte utilizado na producdo do Frozen. Yogurt. A
observacdo do pH ¢ importante para Frozen Yogurt, pois além de viabilizar a atividade das
culturas probidticas, ¢ um fator que determina as caracteristicas funcionais do produto, indica
se houve ou ndo contaminagdes com outros microrganismos (CORTE, 2008).

A acidez em 4acido lactico obtida foi de 1,03% para o Frozen Yogurt de Matcha e 1,10%
para o Frozen Yogurt de Sencha, a legislagao estabelece os limites para leites fermentados do
tipo iogurte sendo os valores estabelecidos entre 0,6% a 2%, ndo hd um padrao estabelecido

para Frozen Yogurt (BRASIL, 1997). A acidez titulavel encontrada em produtos fermentados,
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estd relacionada como a produgdo de acido latico pelos microrganismos presentes durante o
processo fermentativo. (TRAMONTINA; RICHARDS, 2001).

A média obtida para o teor de lactose, no Frozen Yogurt de Matcha foi de 4,00%
enquanto para o Frozen Yogurt de Sencha foi de 3,57%. Corte (2008), observou uma reducao
no teor de lactose durante o periodo de estocagem de 35 dias.

Uma elevada porcentagem de overrun pode deixar o sorvete com uma consisténcia de
espuma, ja a baixa quantidade de incorporacdo de ar deixa o produto com corpo pesado, o que
faz com que o produto ndo derreta na boca (SOLVER; VEIGA, 2001). A quantidade de ar
incorporado para o Frozen Yogurt de Matcha foi de 31,20%, enquanto o valor para o Frozen
Yogurt de Sencha foi de 7,69 %. O valor obtido ¢ considerado um valor baixo. O que ¢ comum
em preparacoes artesanais devido a auséncia de maquina sorveteira que realiza a mistura e
congelamento a0 mesmo tempo e proporciona maior overrun e cremosidade no produto final.
Corte (2008), obteve overrun que variou entre 29,91% e 40,87%, enquanto Gongalves e Eberle
(2008) relataram um valor de 19,56%.

Uma das propriedades da gordura ¢ aeragdo, a redugdo da gordura no produto alterou
significativamente o overrun do produto. O produto obtido através do uso do p6 apresentou um
overrun consideravelmente superior que a formulacdo que utiliza o extrato visto que a agua
presente no extrato, proporciona uma calda mais liquida o que dificulta o aumento do overrun,
sem que se houve maior adi¢cao de gordura ou emulsificante.

Notou-se que a maioria dos valores obtidos para o Frozen Yogurt de Matcha eram
superiores aos resultados da formulagdo de Frozen Yogurt de Sencha, segundo Teixeira e
Fonseca (2008), adicdo de diferentes concentracdes de infusdo proporcionava resultados
menores de proteinas e gordura a cada aumento na concentragdo da infusdo, o que pode ser
entendido como consequéncia de uma diluicdo no produto. Talvez o uso da folha de Sencha,
poderia proporcionar um maior teor de proteinas ao produto final, Michalowska et al. (2016),
mostra que a adi¢ao das folhas de Camellia sinensis proporcionaram um aumento no conteudo
proteico, bem como para carboidratos e cinzas, sendo o contetdo lipidico semelhante, mas com
calorias reduzidas em relagdo a amostra controle.

Os valores maiores obtidos para o Matcha podem estar relacionados com a adi¢ao do
po, que pode ter proporcionado valores maiores quando comparados ao do Sencha, mas Lu et
al. (2009), apresenta em seus resultados que ndo houveram diferengas tdo significativas em

relacdo a adi¢do de p6 de Cha verde em bolo esponja.
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4.5 Atividade Antioxidante

Os potenciais antioxidantes obtidos para as amostras de cha, bem como para os Frozen

Yogur desenvolvidos sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7- Atividade Antioxidante nos chas e Frozen Yogurt desenvolvidos.

Amostra DPPH ABTS
ICso (mg mL") M trolox g!
Matcha 1,31 ©** 553,83 b
Sencha 0,45 ¢ 1556,32 ¢
Frozen Yogurt Matcha 3,10% 36,93 ¢
Frozen Yogurt Sencha 2,59° 459,89 °¢

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Estatisticamente, os resultados obtidos para as andlises da atividade antioxidante
mostram diferengas significativas ( p <.01), para todas as amostras analisadas.

Foi possivel observa-se através do ICsoe uM trolox g™ que se houve maior inser¢io de
moléculas captadoras de radicais livres de ocorréncia natural da Camellia sinensis para o Frozen
Yogurt de Sencha, em relagdo ao Frozen Yogurt de Matcha. Essa correlagao pode ser feita
através da observacao da atividade antioxidante dos chas onde a maior média apresentada entre
os chés, foi a do Sencha sendo de 0,45 mg mL™!, seguido pelo Matcha 1,31 mg mL™!, os chas
apresentaram valores de atividade antioxidante bem moderados.

Morais et al. (2009), em seus estudos sobre antioxidantes de chas e condimentos de
grande consumo no Brasil, obteve as melhores respostas para os chés provenientes da Camellia
sinensis, sendo o cha verde com resultado 0,14 mg mL! e 0,96 mg mL", resultados
significativamente proximos aos obtidos neste estudo.

Segundo Nishiyma et al. (2010), a maneira como preparada a extracdo e o tempo de
infusdo sdo os principais fatores interferes para a extragdo de compostos no cha, observa-se em
seus estudos a relagdo entre o tempo e agitacao, os melhores resultados foram para as ervas a
granel com o tempo de 10 minutos e agitacdo obtendo 55% de atividade antioxidante. O tempo

de 10 minutos € estabelecido como maximo pelos autores em geral, pois tempos superiores
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podem liberar taninos, que conferem sabor adstringente ao chd, e a bebida ganha um sabor
amargo que nao ¢ de agrado aos consumidores (NISHIYAMA et al., 2010).

Tejero et al. (2014), realizou comparativos da atividade antioxidante com diferentes
tipos de cha verde japonés, em suas analises os melhores resultados foram apresentados pelo
Matcha e Sencha em relagdo aos demais chés do tipo japonés e também do tipo chinés. O
Matcha obteve 218,46 TE mg g'!, enquanto o Sencha obteve 203,24 TE mg g'. Valores
diferentes aos obtidos no presente estudo onde os resultados obtidos para o Sencha foram
melhores em relagdo ao Matcha.

Nos resultados obtidos para os Frozem Yogurt, observa-se uma reducdo da acao
antioxidante, visto que este apresentava-se em apenas 10% do produto total. Ribeiro et al.
(2014), desenvolveu uma bebida lactea com diferentes concentragdes de extrato de Camellia
siensis, em seus resultados a atividade foram de 40,7 % de atividade quando aplicados 10% de
extrato a bebida. A atividade foi 8 vezes superior ao controle realizado, ele também observou a
redu¢do da atividade em relacdo ao periodo de armazenamento, que ¢ justificado pela
degradacao das moléculas e perda de sua bioatividade.

Lu et al. (2010), obteve um resultado de ICso de aproximadamente 13 mg mL!, na
substituicdao de 10% da farinha de trigo em bolo esponja. Comparando os resultados do presente
estudo, o Frozen Yogurt obteve uma conservagao maior das moléculas captadoras de radicais
livres em relacao ao bolo esponja. Michalowska et al. (2016), obteve resultado muito superiores
a atividade antioxidante do produto com as folhas trituradas em relagao a amostra controle,
sendo de 2070 mg TE 100 g e 98,5 mg TE 100 g!. Pode-se observado a capacidade de
preservacdo da atividade antioxidante do cha verde quando passados para enriquecimento de
diferentes alimentos.

Quando comparados os valores obtidos na analise de ICso, dos chas paras os Frozen
Yogurt, observa-se um valor significativamente préximos aos obtidos para os chas. Diferente
da analise de ABTS, onde se observam resultados bem menos expressivos.

Pode-se observar que os resultados obtidos para o Sencha 1556,32 pM trolox g™ foram
muito superiores aos obtido para o Matcha 553,83 uM trolox g!, bem como o obtido na analise
de DPPH, observa-se grandes quedas nos Frozen Yogurt desenvolvidos, onde se obteve um
valor de 459,89 uM trolox g! para o Frozen Yogurt de Sencha, o resultado obtido para o Sencha
continua sendo superior em relacdo ao Matcha que obteve 36,93 pM trolox g™'. Apesar de nio
se obter uma conservagao tao significativa como a demonstrada na analise de DPPH, ¢ possivel
realizar uma comparagao dos valores obtidos entre Frozen Yogurt de Sencha e o cha de Matcha,

que obtiveram valor muito semelhante, o que mostra um poder muito superior do Sencha em



48

relagdo ao Matcha, podendo ocorrer a substituicdo do consumo do Matcha pelo Frozen Yogurt
de Sencha.

Quando comparados os valores dos chas aos de Lee et al. (2014), para diferentes tipos
de cha verde coreano os resultados do presente estudo sdo bem inferiores, os resultados obtidos
foram de 4293.,22 a 4682,22 mM TE g'!. Zielinski (2015), valores que variaram entre 3795,83
a12233,33 umol TE g''.

Michalowska et al. (2016), desenvolveu cookies com folha de cha verde obtiveram 9,82
mg TE g, e controle obteve valores 4,20 mgTE g™',0 que demostra o crescimento da atividade

em relagdo ao controle.

4.6 Compostos fenolicos totais

A Figura 13 apresenta os valores obtidos no teor de compostos fenolicos totais, para os

chés utilizados e Frozen Yogurts desenvolvidos.

Figura 13: Contetido de compostos fendlicos totais.
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Para a analises estatistica houve diferencas significativas ao nivel de 1% para todas as
amostras analisadas. Pode-se observar novamente resultados superiores para o Frozen Yogurt
de Sencha em relagdo ao Frozen Yogurt de Matcha. A maior média de compostos fendlicos
apresentada entre os chas, foi a do Sencha sendo de 125,53 mg EAG g extrato, seguido pelo
Matcha 45,13 mg EAG g! extrato. Houveram quedas em relacio a conservagio dos compostos
fendlicos, fato que explica a queda da atividade antioxidante. Para realizagdo das analises do
Frozen Yogurt era necessario o descongelamento a cada analise o que pode ter influenciado
nestas quedas. Esse evento também pode ser justificado pelo periodo de armazenamento até a
realizacdo da analises, que foram de aproximadamente 2 semanas e pelos sucessivos
descongelamentos para a realizagdo das analises que podem ocasionar perda de compostos.

Pode-se observa ainda que o Frozen Yogurt de Sencha conservou aproximadamente
50% dos compostos fendlicos do chd de Sencha e obteve média superior ao cha de Matcha,
enquanto o Frozen Yogurt de Matcha obteve conservagao inferior a 50% do chd de Matcha.
Este resultado mostra que Frozen Yogurt desenvolvido com Sencha, pode ser um substituto no
consumo de cha.

Tejero et al. (2014), obteve valores de 149, 55 mg EAG g'! extrato para o Matcha valor
muito diferente ao encontrado no presente estudo, enquanto o Sencha obteve valores proximos
ao deste estudo 146,94 mg EAG g'! extrato. Os valores baixos obtidos pelo Matcha podem ser
relacionados aos diferentes métodos de cultivo e processamento na fabricacdo exercem forte
influéncia nos teores de compostos, como ja foi constatado em outros trabalhos (KODAMA et
al., 2010; PEREIRA et al., 2009; MORAES-de-SOUZA, 2007).

Nishyama et al. (2010), obteve resultados de aproximadamente 125 mg g ch4, valor
préximo ao obtido no presente estudo. Wang e Helliwell (2000), relatam que a temperatura
parece ser o fator mais importante, considerando que temperaturas elevadas causam
epimerizagao das catequinas, portanto a agua utilizada para o preparo das infusdes nao pode ser
fervida pois pode causar a epimeriza¢cdo desses compostos. Nishiyama et al. (2010), também
realizou teste de estabilidade apds 24 horas de preparo e observou perda insignificantes de
compostos fenolicos e atividade antioxidante, para que ndo ocorressem tais problemas os
extratos de cha eram preparados no dia de cada analise.

Estudos realizado por Kome et al. (2010), apresentaram diferencas significativas na
composi¢ao quimica dos chas verdes disponiveis no comércio europeu. Os autores verificaram

que a eficiéncia da extragdo depende fortemente das condigdes do preparo, € atingiram em seus
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resultados a melhor eficiéncia em 100°C 35,85 mg EAG g!, os realizados no presente estudo
obtiveram resultados superiores, o que demostra melhor extracdo de compostos.

Abreu (2013), obteve valores polifendis totais de 46,62 mg EAG g extrato™!, valor
préximo ao obtido para o Matcha. Chen et al. (2007), submeteu 50 g de folhas secas a refluxo
com 10 volumes de 4gua fervendo por 30 min e encontrou 149,27 mg EAG g’!, valor préximo
ao obtido no presente estudo.

Quando comparados os valores obtidos para os Frozen Yogurt, com os valores de
Michalowska et al. (2016), os cookies adicionados de folha apresentaram valores inferiores
14,57 mg EAG g, e um valor de 3,46 mg EAG g! para o controle. O que mostra que adigio

do extrato possui melhor conservagao de composto.

4.7 Conteudo de Flavondides

Na Figura 14 sdo apresentados os resultados da avaliagdo do contetido de flavonoides

dos chas e Frozen Yogurt desenvolvidos.

Figura 14: Contetido de Flavondides Totais.
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** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
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* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)

ns ndo significativo (p >=.05)

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Pode-se observar que os resultados obtidos para os cha e Frozen Yogurt obtiveram resultados
significativamente diferentes para a analise de flavonoides, ndo houveram diferengas em relagdo ao
resultado para o ché de Sencha e Frozen de Matcha, que apresentaram resultados muitos proximos.

Através dos resultados ¢ possivel observar que o Matcha ¢ mais rico em flavonoides
quando comparados ao Sencha. Apesar do baixo de teor de flavonoides presentes no Sencha, a
conservagao flavonoides foi de aproximadamente 50% para o Frozen Yogurt de Sencha,
enquanto sdo apresentadas maiores quedas para o Frozen Yogurt de Matcha.

O Sencha apresentou resultados superiores em relacdo ao teor de fendlicos, mas
inferiores ao teor de flavonoides, que estd relacionada com o teor de cafeina presente em
grandes quantidades nos chas, como mostrado por Tejero (2014), apos realizagdo de analises
de cromatografia observou que o teor de cafeina nos chés pode ser igual ou superior ao contetido
de flavonoides.

Matsubara e Amaya (2006), apresentaram valores que variaram entre 3,4 a 2,5 mg EQ
gl valores bem inferiores aos obtidos no presente estudo. Abreu (2013), obteve um valor de
aproximadamente 27 mg Ecat. g Ext.”!.

Firmino (2013), obteve valores entre 28,62 € 9,41 mg g Ecat para o cha verde a granel
preparado com agitacdo e valores de 2,39 e 13,31 mg g! Ecat sem agitagdo. Durante o processo
de infusdo a folha de Sencha hidratava e dificultava a agitacdo do cha o que pode ter atrapalhado
a extragdo dos compostos. Che et al. (2007), encontrou valores de 33,20 mg EAG g™!, para as
folhas submetidas a 10 volumes de refluxo por 30 minutos.

O presente estudo apresentou valores superiores quando comparados aos de Pereira
et al. (2009), obteve valores que variaram entre 0,68 ¢ 1,10 mg EQ g'. E obtiveram-se
valores proximos quando comparados aos de Riemersma () que apresenta 8 a 15 mg de
flavonoides em xicara.

Foi possivel observar o poder antioxidante do grupo das catequinas, que mesmo em
menores concentracdes no Sencha obtiveram os melhores resultados para atividade

antioxidante.
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5. CONCLUSAO

Através desta pesquisa foi possivel desenvolver Frozen Yogurt com atividade
antioxidante, composi¢ao fisico-quimica de acordo com a literatura consultada e dentro dos
padroes estabelecidos pela legislacdo brasileira de sorvetes e leites fermentados.

A quantidade de lipidios encontrados nos Frozen Yogurt foi baixa quando comparadas
a outros trabalhos pesquisas relacionadas, com um teor consideravel de proteinas.

O estudo demonstrou também um teor de polifendis proporcional a atividade
antioxidante, para os métodos utilizados.

Os melhores resultados obtidos foram para o Frozen Yogurt adicionada de extrato de
Sencha, que obteve maior atividade antioxidante, e valores nutricionais melhores em relagdo ao
Frozen Yogurt de Matcha.

Os resultados deste trabalho contribuem com informacdes inovadoras para o

desenvolvimento de novos produtos com propriedades nutricionais e funcionais atrativas.
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