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RESUMO

OLIVEIRA, T. P. Mirtilo: caracterizacdo e aplicacdo da polpa e da fruta em po
em frozen yogurt funcional linha “clean label”. 44p. 2014. Trabalho de Conclusao
de Curso. (Engenharia de Alimentos), Universidade Tecnolbgica Federal do Parana.
Campo Mouréo, 2014.

A escolha por uma alimentacdo saudavel que valorize a qualidade de vida tem
aumentado nos ultimos anos fazendo com que as industrias alimenticias busquem
satisfazer a exigéncia dos consumidores, diferenciando produtos e servigos. O
consumo regular de alimentos fermentados como o frozen yogurt e alimentos ricos
em antioxidantes como o mirtilo é reconhecidamente benéfico para a manutencédo da
boa salde. Esse efeito € atribuido, em parte, as bactérias acido-lacticas utilizadas
na elaboracdo do frozen yogurt que sao dotadas de propriedades terapéuticas e a
presenca dos compostos fendlicos presentes no mirtilo, que neutralizam o efeito dos
radicais livres. Assim 0 objetivo desse trabalho foi desenvolver e caracterizar frozen
yogurt adicionado de polpa de mirtilo in natura e em p6. Os frozens elaborados com
as polpas foram caracterizados e comparados com uma formulacdo controle
adicionada de corante vermelho de Bordeaux. A partir das andlises realizadas,
concluiu-se que a polpa de mirtilo in natura apresentou teor de compostos fenolicos
totais e flavonoides em quantidades superiores a polpa em p6 podendo constituir
uma alternativa viavel para coloracdo dos frozens em substituicdo do corante

artificial.

Palavras-Chaves: Polpa. Mirtilo. Frozen yogurt.



ABSTRACT

OLIVEIRA, T. P. Blueberry: characterization and application of pulp and fruit
powder in frozen yogurt functional line "clean label".44p. 2014. Completion of
course work. (Food Engineering), Federal Technological University of Parana.
Campo Mouréo, 2014.

The choice for a healthy diet that enhances quality of life has increased in recent
years causing food manufacturers seek to satisfay the consumer differentiating
products and services. Regular consumption of fermented foods like frozen yogurt
and foods rich in antioxidants such as blueberrie is recognized as beneficial to
maintaining good health. This effect is attributed in part to the lactic acid bacteria
used in the preparation of frozen yogurt that has therapeutic properties and the
presence of phenolic compounds present in blueberries, which counteract the effect
of free radicals. Thus the aim of this study was to develop and characterize pulp
added frozen yogurt blueberry fresh and powdered. The frozens made with the pulps
were characterized and compared with a controll formulation with added red dye of
Bordeaux. From the analyzes, it was concluded that the blueberry pulp in natura
submitted content of total phenolics and flavonoids in higher quantities in the pulp
powder can be a viable alternative staining of frozens. In general the addition of pulp

blueberry frozen yogurt into a viable alternative to replace the artificial coloring.

Keywords: Pulp. Blueberry. Frozen yogurt.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Ventura (2010), as industrias alimenticias estdo diante de
mudancas no perfil de seus consumidores, que estdo sendo influenciadas por muitos
fatores estruturais e dentre eles esta a preocupacdo da populagdo em valorizar a
qualidade de vida, optando em consumir produtos saudaveis e que agreguem
valores nutricionais em sua dieta. E essa tendéncia esta implicando a necessidade
de segmentacdo do mercado e de diferenciacdo de produtos e servicos (KAKUTA,
2007).

O consumo regular de alimentos fermentados como o frozen yogurt é
reconhecidamente benéfico para a manutencdo da boa salde. Esse efeito é
atribuido, em parte, as bactérias acido-lacticas utilizadas na elaboracéo do produto e
dotadas de propriedades terapéuticas (ALVES et al., 2009). Para Araudjo (2011),
devido a sua semelhanca ao iogurte e ao sorvete simultaneamente, o frozen yogurt
vem sendo introduzido no mercado desde meados dos anos 70 tornando-se muito
popular em diversos paises do mundo passando uma imagem de uma sobremesa
gelada saudavel e com excelente valor nutricional.

Para que seja obtido o sabor adequado do frozen, recorre-se a uma grande
variedade de aromas naturais. Os mais utilizados sdo os aromas préprios de frutas
frescas, além das proprias de cada pais e também de muitas frutas exdticas como
por exemplo o mirtilo (TAMIME e ROBINSON, 2007). O mirtilo possui elevado teor
de antocianinas, sendo estes compostos antioxidantes 0s principais responsaveis
pelo potencial nutracéutico da fruta além de possuirem alta capacidade de coloracéo
(STILES et al., 2007).

Essa crescente preferéncia do consumidor por produtos saudaveis faz com
que a escolha por rétulos “mais limpos” se torne cada vez mais frequente, e com
ISSO produtos com corantes naturais saem na frente uma vez que 0sS corantes
sintéticos causam preocupacao quanto seus riscos a saude (CAMPOS, 2010; CHR
HANSEN, 2009).

Apesar das desvantagens quanto a baixa estabilidade e alto custo, a
substituicdo dos corantes artificiais por corantes naturais é desejavel pois estes
conferem ao produto aspecto natural, ndo apresentam evidéncias de danos a saude
e aumenta a aceitacdo pelo consumidor (SOUZA, 2012; GOMES, 2012).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar e aplicar em frozen yogurt polpa de mirtilo (Vaccinium sp) in natura e
em po, obtido por secagem em Spray Dryer para avaliar neste produto, as

caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e a sobrevivéncia da cultura probidtica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Preparar a polpa de mirtilo in natura e em po.

e Preparar trés formulacdes de frozen yogurt adicionado de polpa in natura, de
polpa em pé e tratamento controle no qual foi utilizado corante artificial
vermelho de Bordeaux.

e Realizar analises fisico-quimicas para determinar solidos soluveis, umidade,
higroscopicidade, compostos fendlicos, flavonoides totais, e atividade
antioxidante, poder de coloracéo, estabilidade da cor das polpas.

e Caracterizar os frozens por meio de analises fisico-quimicas.

e Avaliar a qualidade microbiologica dos frozens elaborados e o crescimento
dos probidticos.

e Analisar os dados estatisticamente.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 FROZEN YOGURT

Segundo a ANVISA (2005), dentre os produtos desenvolvidos pela industria
de laticinios o frozen yogurt pode ser definido como um produto obtido basicamente
com leite, submetido a fermentacdo lactica através da acdo do Streptococcus
thermophilus e Lactobacilus bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem a adicéo
de outras substancias alimenticias, sendo posteriormente aerado e congelado. O
frozen yogurt pode ser classificado em trés principais categorias leves/macios, duros
e mousses (TAMIME e ROBINSON, 2007).

Em termos gerais, 0 processo de fabricacdo do frozen yogurt € similar ao do
sorvete e as etapas para a fabricacdo sao bastante simples. O processo consiste em
misturar o iogurte natural batido frio com polpa de frutas, estabilizantes,
emulsificantes e acucar. O congelamento da mistura se d4 num congelador de
sorvetes continuo ou em batelada. A composicdo quimica da mistura do iogurte,
frutas in natura ou polpas de frutas e temperatura de batimento condicionam as
caracteristicas fisicas que se deseja obter e a temperatura durante seu
armazenamento podem finalmente afetar as caracteristicas fisicas de produtos como
frozen yogurt (TAMIME e ROBINSON, 2007; ARAUJO, 2011).

De acordo com Gongalves e Eberle (2008) o frozen yogurt acrescido de
cultura probidtica constitui um alimento funcional rico em microrganismos vivos que
quando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a salde do
hospedeiro, no caso o consumidor (SAAD, 2006).

Cruz et al. (2009) relatou que os sorvetes sdo produtos alimenticios que vem
demonstrando grande potencial de ser utilizados como alimento probiético, com
vantagem de ter alta aceitabilidade em todas as faixas etérias.

Desta forma, Gongalves e Eberle (2008) ainda afirmam que o
desenvolvimento de um frozen yogurt funcional, elaborado com leite fermentado
seria uma boa alternativa para a industria de laticinios, sem a necessidade de
grandes investimentos e/ou mudancas na rotina da fabricacdo proporcionando alto
retorno para a industria, bem como uma dieta mais equilibrada e saudavel para os

consumidores.
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3.2 PROBIOTICOS

Os probidticos vém sendo objeto de estudo devido ao fato de que estes
microrganismos tém sido descritos como participantes em processos que promovem
melhorias na saude, como: aumento da digestdo da lactose; melhoria do sistema
imunoldgico pelo aumento da producdo de macrofagos e elevacdo dos niveis de
imunoglobulinas (IgG e IgA); supressdo de cancer e reducdo do colesterol
sanguineo (DRUNKLER, 2009).

Para garantir um efeito continuo no organismo humano, os probidticos devem
ser ingeridos diariamente. Alteracbes favoraveis na composicdo da microbiota
intestinal, capazes de garantir a manutencdo das concentracdes ativas
fisiologicamente foram observadas por Vinderola e Reinheimer (2003), com doses
10® a 10° Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) de microrganismos probiéticos
por grama de produto.

Vérias espécies e géneros poderiam ser consideradas potenciais probioticos,
porém, comercialmente, as linhagens mais importantes sdo as de bactérias acido
laticas, ja que sdo encontradas em grande numero no intestino de animais e
humanos saudaveis e muitas delas sdo geralmente reconhecidas como seguras,
especialmente Lactobacillus e Bifidobacterium ssp (VASILJEVIC e SHAH, 2008).

3.2.1 Lactobacillus acidophilus

O Lactobacillus acidophilus é um bastonete gram-positivo, ndo formador de
esporo, homofermentativo de catalase negativa, que é um habitante comum do trato
gastrointestinal humano onde beneficia o transito e a regulagéo do intestino humano
(MERCENIER et al., 2002).

Segundo Lenert e Barrett (2003), o L. acidophilus protege a membrana das
células epiteliais de invasdo pela Escherichia coli enteroinvasiva, e reforca a
resisténcia elétrica das monocamadas celulares, sugerindo um efeito de
manutenc¢ao da fungéo de barreira do intestino.

De acordo com Borriello e Hammes (2003), estudos em seres humanos

comprovam que os L. acidophilus melhoram a digestdo da lactose, reduzem os
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niveis de enzima intestinal associado ao cancer, diminuem as diarreias em criangas,

e sobrevivem ao transito géstrico.

3.2.2 Bifidobactérias

Bifidobactérias sdo habitantes naturais do trato gastrintestinal humano.
Atualmente, estudos cientificos in vivo usando animais ou voluntarios humanos tém
demonstrado que o consumo de células vivas destes microrganismos tem efeito
sobre a microbiota do trato digestivo (SHAH, 2007).

A flora bifidus estimula o sistema imunolégico, a absorcdo de minerais, e inibe
0 crescimento de bactérias nocivas ao organismo, auxilia no tratamento contra a
diarreia e outros disturbios intestinais (BADARO et al., 2008; VARAVALLO, 2008)

Com o decorrer dos anos de vida do hospedeiro, a populacdo intestinal de
bifidobactérias tende a diminuir gradativamente. Em criancas, chega a mais de 80%,
enquanto que em adultos representa 20% das bactérias entéricas. Além disso, o
perfil das espécies constituintes muda B. infantis e B. breve, tipicamente infantis, sao
substituidas por B. adolescentis em adultos, enquanto B. longum persiste ao longo
da vida (VASILIJEVIC & SHAH, 2008).

3.3 MIRTILO

O Vaccinium sp, mirtilo (portugués), blueberry (inglés), arandano (espanhol)
ou myrtille (francés) é um fruto sensorial com excelentes aspectos nutricionais e
funcionais. O mirtilo pode ser encontrado e consumido fresco ou em outras formas
processadas, como sumos, iogurtes, geleias, compotas, entre outros (YANG et al.,
2010; DEL RIO et al., 2010),

O mirtilo e seus produtos sao conhecidos pela sua elevada concentracao de
polifendis totais (VINSON et al., 2008), que trabalham para neutralizar radicais livres
que prejudicam o nosso sistema imunoldgico e que conduzem muitas doencas
degenerativas (KARLSEN et al., 2007). Mais especificamente, estes sao ricos em

flavondides, como as antocianinas, os flavondis e os flavan-3-6is ou catequinas;
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taninos condensados e hidrolisaveis; acidos fendlicos (hidroxibenzéico,
hidroxicinamico e seus derivados) (NETO, 2007; RUEL e COUILLARD, 2007). Assim
esses compostos sao responsaveis pela protecdo de certas patologias, infeccao
urinaria e reducéo de colesterol (BROWNMILLER et al., 2008; CHIM, 2009).

3.3.1 Antocianinas

As antocianinas compdem o0 maior grupo de pigmentos sollveis em 4gua do
reino vegetal e sdo estudadas em todo o mundo como agentes da coloracao natural
em alimentos, sendo elas as responsaveis pelos tons compreendidos desde a
coloracdo vermelha até a coloracdo azul em muitas frutas, legumes e hortalicas
(LOPES et al., 2007).

Estes pigmentos constituem uma importante alternativa para a substituicao
gradativa dos corantes sintéticos pois sdo abundantes na natureza, apresentam um
amplo espectro de cores e, também devido aos efeitos benéficos a saude humana.
O maior limitante para o uso das antocianinas € a sua baixa estabilidade, quando
comparada aos corantes sintéticos (XAVIER, 2004).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL DO TRABALHO

O trabalho foi realizado nos laboratérios de engenharia e tecnologia de
alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Campo Mourao,
no periodo de novembro de 2013 a janeiro de 2014.

4.2 PRE-ATIVACAO DA CULTURA E ELABORACAO DE FROZENS YOGURT

Para a elaboragédo dos frozens yogurt foram utilizados: leite desnatado UHT,
glicose, leite em po6 e soro de leite em pd (Alibra), amido modificado (Gemacon),
espessante, liga neutra e emulsificante (Selecta), cultura mista de Lactobacillus
acidophilu, e Lactobacillus casei (SACCOQO). As polpas foram adquiridas no Mercado
Municipal da cidade de Curitiba-PR; conservadas em freezer a temperatura de -18°C
e descongeladas em geladeira de acordo com a quantidade necessaria para
realizagédo de cada ensaio. O corante artificial vermelho de Bordeaux foi adquirido no
comercio local.

Para a pré ativacdo da cultura probidtica mista, pesou-se uma aliquota de 5 g
de cultura probiotica contendo Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus casei foram
dissolvidos assepticamente em 1litro de leite UHT desnatado e incubado a 40°C por
um periodo de 12 horas.

As formulacdes dos frozens yogurt foram elaboradas em triplicatas, seguindo
os procedimentos descritos por Oliveira et al. (2012) com alteracdes. Para o preparo
da base foram utilizados 12 litros de leite, 1% de espessante goma guar, 1% de
amido modificado e 10% de acucar. Os ingredientes foram misturados em
liquidificador industrial e aquecidos em fogo direto até temperatura de 90°C por 10
minutos. Em seguida, a mistura foi resfriada a temperatura de 36°C e adicionada 2%
de cultura mista ativada de Lactobacillus acidophilus, e Lactobacillus casei. A
mistura foi encubada em estufa de fermentacéo a temperatura de 40°C por 10 horas.

A calda foi preparada em liquidificador industrial, homogeinizando-se por 10

minutos a base fermentada com 5% de leite em pd desnatado, 5% de glicose de
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milho, 1% de soro em pé e 1% emulsificante emustabe. As formulacdes
diferenciaram-se quanto ao tipo e quantidades de polpa de mirtilo in natura e em po.
O tratamento Controle recebeu 2,5 g de corante artificial vermelho de Bordeaux, os
tratamentos com polpa in natura e em p6 receberam 100 g e 24,5 g de polpa in

natura e em po respectivamente.

4.3PREPARO DAS POLPAS

4.3.1 Polpa in natura

A polpa in natura foi preparada em liquidificador industrial pela trituragao de
500 g de fruta mirtilo até completa dissolu¢do dos frutos. A polpa foi envasada e
tratada termicamente a temperatura de 90°C por 10 minutos, o frasco foi resfriado e

armazenado em geladeira a temperatura de 5°C.

4.3.2 Polpaem po

Para a obtencdo da polpa em poé triturou-se 800g de mirtilo in natura em
liquidificador industrial. Apdés completa dissolucdo, a polpa foi encapsulada com
maltodextrina na proporcao 1:1 para obtenc¢éo da polpa em p6 com 50% de fruta.

A secagem ocorreu em Spray Dryer com fluxo de ar de 50 L/min, ar quente de
3,6 m3/min, alimentacao de liquido de 550 mL/h e temperatura de 150°C. Ao final da

secagem obteve-se 56,149 de produto seco e um rendimento de 7,01%.
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4.4CARACTERIZACAO DA POLPA DE MIRTILO IN NATURA E EM PO
4.4.1 Solidos soluveis

A determinacdo de solidos solaveis na polpa in natura foi realizada em

refratbmetro de bancada.

4.4.2 Umidade

A umidade da polpa em pé foi determinada em estufa a 70°C, por 24 horas,
conforme metodologia descrita por Horwitz (2006), com algumas modificacdes. Para
a analise pesou-se 2,0 g de amostra em cadinho previamente dessecado em mufla a
600°C e tarado. As amostras foram levadas para estufa a 70°C por 24 horas. Em
seguida foi calculado a diferenga entre o peso inicial e o peso final presente na polpa

de mirtilo em p6 conforme férmula 1.

U= (52)x 100 1)

Onde U representa a umidade, P1 o peso inicial e P2 o peso final.

4.4.3 Higroscopicidade

A higroscopicidade da polpa em po6 foi avaliada de acordo com a metodologia
proposta por Cai e Corke (2000), com algumas modificacdes. Pesou-se de 1 g de
amostra em recipiente previamente tarado. A amostra foi colocada em vidro
hermético contendo uma solucao saturada de NaCl e deixada em estufa a 25 °C.
AplOs uma semana, as amostras foram pesadas, sendo a higroscopicidade expressa

em g de umidade adsorvida por 100g de massa seca da amostra (g.100g™).
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4.4.4 Poder de coloracéo

O poder de coloragdo da polpa in natura e em po foi obtido conforme
metodologia de Dantas (2001), onde 2 g de polpa de mirtilo em p6 e 2 mL de polpa
de mirtilo in natura foram diluidos em balbes volumétricos de 100 mL.

A absorbancia destas solucdes foram lidas em espectrofotdmetro a 550nm,
tendo como referencia a curva de calibracdo preparada com corante artificial
vermelho de Bordeaux.

As curvas padroes foram obtidas dissolvendo-se o corante vermelho de
Bordeaux em solucdo 0,01N de carbonato de calcio (Na,COs). Realizou-se
sucessivas diluicbes com carbonato de calcio até obtencdo das concentracdes de
2,0,1,0e0,5mg/100 mL.

4.4.5 Ruptura das microcapsulas

Para a avaliacdo da atividade antioxidante e compostos fendlicos e foi
necessaria a ruptura das microcdpsulas na polpa de mirtilo em p6. A Ruptura das
microcapsulas foi realizadas seguindo a metodologia descrita por Nori et al. (2011),
onde 2,0 mL de citrato de sédio 10% (m/v) foram misturados a 0,2 g da polpa de
mirtilo em pdé microencapsulada. Apés, o pH foi aumentado para 8,0 com NaOH 0,1
mol/L solugdo. Esta mistura foi agitada num misturador de tubo vortex por dois
minutos. Em seguida, 5,0 mL de etanol 99,5% (v/v) foram adicionados a mistura,
mantendo a agitacdo por dois minutos. Por ultimo a mistura foi centrifugada a 4000

rpm por minutos.

4.4.6 Compostos fendlicos da polpa in natura e em p6

Foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu conforme metodologia
descrita por Amerine e Ough (1976) com algumas modificagcdes.
Uma aliquota 0,1 mL de uma solugéo constituida por 0,1 mL de amostra da

diluida em 10 mL de agua destilada e foi transferida para um tubo de ensaio de 10
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mL onde adicionou-se 3,0 mL de agua destilada e 0,25 mL de reagente Folin-
Ciocalteu. Apos trés minutos de repouso foi adicionado 2,0 mL de solucdo de
Carbonato de Sdédio a 7,5%. O tubo devidamente tampado foi encubado em banho
maria a temperatura de 37°C por trinta minutos. A seguir, a absorbancia foi medida
em espectrofotdmetro a 765nm usando cubetas de vidro de 10 mm, contra o branco,
cuja solugao continha 0,25 mL do reagente de Folin-Ciocalteu, 2,0 mL da solucao de
carbonato de sodio a 7,5% e 3,1 mL de agua destilada.

Os teores de compostos fendlicos totais foram determinados por interpolacéo
da absorbancia das amostras contra uma curva de calibracdo construida com
padrbes de &cido galico (100, 300, 500 e 700 mg/L) e expressos em miligramas de

equivalente de acido galico (mg EAG) por 100 g da amostra.

4.4.7 Flavonodides totais

Os flavonodides foram estimados utilizando o método colorimétrico com cloreto
de aluminio de acordo com a metodologia de Singleton et al. (1999), no qual as
amostras foram diluidas em eppendorfs, na razao de 1:20 (50 uL de amostra para
950 pL de agua de agua destilada). Na analise, foi usado 250 pL do extrato, 1250 pL
de agua de osmose reversa e 75 puL de Nitrito de Sdédio (NaNO2) a 5%, apds 6
minutos, acrescentou-se 150 pL de cloreto de aluminio hexaidratado (AICI3.6H20) a
10%. Esperou-se 5 minutos e foi adicionado 500 pL de hidroxido de sddio (NaOH) a
1M e 275 L de agua de osmose reversa. O estudo foi realizado em triplicata usando
como branco agua destilada. A leitura da absorbancia das amostras foi realizada em

comprimento a onda de 510 nm, em de espectrofotdmetro.
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4.4.8 Atividade antioxidante da polpa in natura e em po

A atividade antioxidante total (AA) foi avaliada através do radical DPPH (1,1-
difenil-2-picrilhidrazil) de acordo com o método descrito por Mensor et al. (2001) com
modificacdes.

Em tubos de 5 mL foram adicionados 2,4 mL de etanol absoluto, 1 mL de
solucéo de DPPH (6 mg/50 mL) e 0,1 mL das amostras (10, 20, 30, 40 e 50 mg de
compostos fendlicos/L). O controle foi preparado pela mistura de 1,0 mL de solugéo
de DPPH (6 mL/50 mL) com 2,5 mL de etanol absoluto.

Apébs 45 minutos de incubacao na auséncia de luz a temperatura ambiente, as

absorbancias foram registradas contra um branco em 517 nm.

4.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

451 pH

Foi medido em pHmetro de bancada previamente calibrado, pesando-se 10 g
da amostra da polpa in natura, em po e dos frozens elaborados e diluindo-se em 100

mL de agua destilada.

4.5.2 Estabilidade da cor da polpa de mirtilo in natura, em pé, e frozens

Para avaliar a estabilidade da cor da polpa in natura, da polpa em p6 e dos
frozens utilizou-se colorimetro portatil (Minolta CR400), com fonte de luz D65, na
escala de L*, -a*, +b* do sistema CIELab segundo Alves et al. (2008), em intervalos
de 7 dias a partir do tempo O.

As amostras foram colocadas em placas de Petri, em quantidade suficiente
para cobrir a base da placa, sendo avaliadas as coordenadas L, a* e b, onde “L”
representa a luminosidade numa escala de 0 a 100, indicando pouco brilho e muito
brilho, respectivamente, “a*” representa a variagéo das tonalidades das cores verde

e vermelho, onde valores negativos correspondem a intensidade da cor verde e 0s
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positivos a intensidade da cor vermelha e “b*” representa a variacdo das tonalidades
das cores azul e amarelo, onde valores negativos correspondem a intensidade da
cor azul os valores positivos a intensidade da cor amarela, do sistema CIELab
(ALVES et al., 2008).

Os valores das coordenadas L*, a* e b* da avaliagdo inicial e os valores
obtidos na avaliacdo final foram inseridos em uma formula matematica que
apresenta como resultado o AE, que representa a alteragao total da cor sofrida pela

solucéo durante o experimento.

AE = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)2 (2)

4.5.3 Overrun dos frozens

Durante o processo de congelamento ocorreu incorporacédo de ar a calda do
frozen, que resulta em um aumento do volume da calda inicial. O overrun foi

calculado segundo a equagao 2.

Volume final do frozen -Volume inicial da calda
! ] x 100 ©)

0, —
overrun =
% [ Volume inicial da calda

Onde, os volumes inicial e final foram medidos em provetas previamente

calibradas.

45.4 Densidade

A densidade foi calculada segundo Mosquim (1999), aplicando —se a seguinte

formula:

Densidade = % 4)

Onde M representa a massa do frozen e V o volume.
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455 Teste de derretimento

O teste foi realizado de acordo com o procedimento descrito por Correia et al.
(2008), com modificagbes. As amostra de frozen foram colocadas sobre uma tela
metélica de abertura 0,5 cm, suportada por funil de vidro de 100 mL. O teste foi
realizado ao mesmo tempo para as trés formulagdes estudadas. Foi utilizado um
conjunto de trés suportes colocados sobre uma bancada, os quais foram mantidos a
temperatura de 32°C e, observados até o total descongelamento das amostras. Os
volumes drenados foram registrados ao longo de 80 minutos.

A partir dos dados obtidos, foram construidos graficos do tempo versus
volume derretido e utilizada regressao linear para determinar o tempo inicial

derretimento (min) das formulacdes estudadas.

4.5.6 Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Realizada segundo metodologia proposta por Lanara (1981), com o objetivo

de garantir a seguranca alimentar das amostras para o teste sensorial.

4.5.7 Contagem de probidticos

Com o objetivo de verificar se a cultura probidtica atingiu a concentracao
minima de 1,0 x 10° UFC/g (Unidades Formadoras de Col6nias), os tratamentos
foram submetidos a anélise microbioldgica para enumeracdo da cultura probiética,
nos periodos 1 (Tempo 0), 7 (Tempo 01), 15 (Tempo 02), 21 (Tempo 03), 28 (tempo
04) e 36 (Tempo 05) dias.

Para cada formulacdo preparou-se diluicdes seriadas de 10" até 10® em
agua peptonada 0,1%. Posteriormente, utilizando-se a técnica de semeadura em
profundidade, semeou-se 1mL das diluigbes em duplicatas e em seguida verteu-se
15mL de Agar de Man, Rogos e Sharpe (MRS) para Lactobacillus em placas de
Petri. As placas foram incubadas em anaerobiose pelo emprego de Sachet
(PROBAC, Séao Paulo, Brasil) e jarra de anaerobiose a temperatura de 37°C por 72
horas em estufa bacterioldgica de acordo com Vinderola et al. (2000). A avaliacdo da
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sobrevivéncia da cultura mista utilizada foi realizada pela contagem das placas em

contador de coldnias ap6s 72 horas de incubagéo.

4.6 ANALISE SENSORIAL

Para andlise sensorial o projeto foi submetido ao Conselho Nacional de
Salude e Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), titulado como:
Desenvolvimento de Frozens Funcionais Linha Clean Label, com o numero do
Certificado de Apresentacgéo para Apreciagdo Etica (CAAE): 02027012.3.0000.0092.

A avaliagdo sensorial foi realizada pela aplicacdo de testes de aceitacdo e
intencdo de compra a partir da Escala Hedbnica de acordo com Dutcoski (2007).

A aceitabilidade dos provadores foi avaliada pela aplicacdo da Escala
Hedonica de 9 pontos, tendo como extremos “1” (Desgostei muitissimo) e “9” (Gostei
muitissimo) (ABNT, 1998). Os provadores foram orientados a provarem as amostras
em relacdo ao aroma, sabor, textura, cor e impressao global de suas caracteristicas.
Juntamente a esse teste, foram estabelecidas notas quanto a intencdo de compra
para cada produto, com escala estruturada em 5 pontos, variando de “1”
(Certamente ndo compraria” até “5” (Certamente compraria) (ABNT, 1998).

Os provadores receberam individualmente 20 g das amostras na temperatura
usual de consumo, aproximadamente -10°C em copos plasticos descartaveis
codificados com numeros aleatérios de trés digitos, acompanhadas de uma colher
descartavel, um copo com agua potavel e as fichas de respostas, de acordo com
Dutcoski (2007).

4.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ao nivel
de 5,0% de probabilidade de erro, analisados por meio do programa Statistica

(Statsoft) versao 8.0 de acordo com Granato (2010).
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A tabela 1 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas realizadas

nas polpas de mirtilo in natura e em po e nos frozens yogut elaborados.

Tabela 1. Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de polpa de mirtilo in

natura, em pé e frozens yogurt.

TRATAMENTOS
ANALISES Polpa in Polpa Frozen Frozen com
natura om pé com polpa  polpaem Controle
P in natura poé
Sdlidos Solaveis
13 - - - -
(%)
Umidade
- 1 - - -
(%) 8
Higroscopicidade
(%) 6,86
Compostos fendlicos totais b
210,87 167,4 - - -
(mg EAG/g) 0.8 67,40
Flavonoides Totais 71.80° 25,53 ] ] ]
(mg/g)
Atividade antioxidante
26,86% 24,372 - - -
(mg EAG/g) ’ ’
pH 3,28% 3,18% 3,96° 3,98° 4,10°
Poder de coloracéo 1.24° 1,04° ) ) )
(mg/L)
OV(‘;Z;“” . . 29,89 29,07° 29,12°
Densi
e(glsrfl‘:")de . . 0,833 0,817° 0,918

* Médias seguidas por letras iguais ha mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. **Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem

estatisticamente entre si (p>0,05) pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.1 CARACTERIZACAO DA POLPA DE MIRTILO IN NATURA E EM PO

5.1.1 Determinacao de solidos sollveis na polpa in natura

A polpa de mirtilo in natura apresentou um teor de solidos sollveis de 13%
(Tabela 1). Este resultado foi superior ao encontrado por Pelegrine et al. (2011), e
Lameiro et al. (2011) que encontraram valores de sélidos sollaveis totais de 10 e
12% respectivamente.

Segundo Raseira (2006), a variagdo solidos soluveis da polpa de mirtilo de
um estudo para outro deve-se ao fato de serem cultivadas em regides diferentes,
ogue interfere na concentracdo de acucar das frutas. Para Costa et al. (2004), o
teor de sdlidos soluveis indicam a quantidade de acuUcares presente na fruta, esse
parametro € muito importante, pois quanto maior a quantidade de sélidos sollveis
presente na fruta, menor serd a quantidade de acucar a ser adicionada nas
indUstrias, menor serd o tempo de concentracdo para sua industrializacéo,

garantindo uma economia para a industria alimenticia.

5.1.2 Umidade da polpa de mirtilo em p6

A polpa de mirtilo em p6 apresentou uma umidade média de 1,83% (Tabela 1)
valor proximo ao relatado por Cai e Corke (2000), ao empregar no ar de secagem
temperatura de 150°C para encapsular betacianina com maltodextrinas, que foi de
1,95%. Ja Ferrari et al. (2012) encapsulando amora preta com maltodextrinas em
atomizadores a 180°C e 160°C encontraram valor médio de 0,55% e 1,51%
respectivamente.

Para Quek et al. (2007), o uso de temperaturas mais altas implica em uma
maior taxa de transferéncia de calor para as particulas, o que leva a uma maior
evaporacdo de agua do produto, resultando em pds com umidade mais baixa.
Portanto, é possivel diminuir a umidade da polpa encapsulada com maltodextrina
aumentando a temperatura de atomizacdo. Contudo € preciso tomar cuidado, pois
guanto maior o °Brix da fruta a ser seca, maior a chance de ocorrer caramelizacao
durante a atomizacéo, perdendo assim quantidades significativas de polpa dentro do

equipamento.
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5.1.3 Higroscopicidade da fruta em p6

O valor encontrado nesse trabalho foi de 6,86% (Tabelal). Ferrari et al.
(2007), estudando polpa de amora preta encapsulada com maltodextrina a 160 e
180 °C encontraram uma higroscopicidade de 2,92 e 2,07 % respectivamente.

Segundo Tonon et al. (2008), temperaturas de secagem mais altas resultam
em pdés com umidades mais baixas e maior facilidade em adsorver agua, ou seja,
mais higroscopicos, 0 que esta relacionado ao maior gradiente de concentracdo de
agua existente entre o produto e o ambiente. Quanto menor a higroscopicidade,
menor a aglomeragédo de particulas (AZEREDO, 2005).

5.1.4 Compostos Fendlicos Totais

Os resultados encontrados foram de 210,87 mg EAG/g para a polpa in natura
e 167,40 mg EAG/g para a polpa em p6 (p>0,05) (Tabela 1). Resultados proximos a
estes foram observados por Pertuzatti et al. (2007), estudando casca e polpa de
mirtilo onde valores de 1.249,0 e 208,08 mg EAG/g respectivamente.

Os compostos fendlicos, presentes nas frutas e hortalicas, sdo um dos
principais responsaveis pela atividade antioxidante destas, a queda desses
compostos na polpa seca, se deve a alta temperatura aplicada no método de
secagem (MORAES et al., 2007).

5.1.5 Flavonodides totais

Para flavondides totais os teores variaram de 71,80 mg/g para a polpa in
natura e 25,83 mg/g para a polpa em p6 (p>0,05) (Tabela 1). Estes resultados foram
maior que os encontrados por Spagolla et al. (2009) que ao estudarem a polpa de
mirtilo fresca e seca obtiveram 15,0 e 45,0 mg/L respectivamente.

Assim como nos compostos fendlicos, a temperatura aplicada nos metodo de

secagem causa uma queda nos flavonoides totais (Moraes et al., 2007).
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5.1.6 Atividade antioxidante

Os valores encontrados foi de 26,86 a 24,37 mg EAG/g para polpa in natura
e em po respectivamente (p<0,05) (Tabela 1). Estes resultados foram inferiores aos
obtidos por Rocha (2009) ao avaliar a atividade antioxidante da polpa de mirtilo e do
extrato em po, que foi de 32,5 e 48,8 mg EAG/L de amostra respectivamente.
Segundo Castrejon et al. (2009), a atividade antioxidante do mirtilo pode diminuir ao

longo da maturacao.

5.1.7 Poder de coloracao

O poder de coloracéo entre as polpas foi de 1,24 e 1,04 mg/L para a polpa in
natura e em po respectivamente (p>0,05) (Tabela 1).

Coutinho (2002), estudando o corante de antocianina extraido do repolho roxo
e encapsulado com maltodextrina observou poder de colaracdo de 1,7 mg/L. Este
mesmo autor afirma que a turbuléncia causada pela matodextrina no extrato pode

diminuir o poder de coloracao.

5.2 CARACTERIZACAO DOS FROZENS YOGURT

5.2.1 pH da polpa in natura, da polpa em po e dos frozens

Os valores de pH variaram de 3,18 a 4,10 para a polpa in natura frozen
respectivamente (Tabela 1). Como podemos observar na tabela apresentada, a
adicdo da polpa de mirtilo tanto em pd quanto in natura, nao interferiram
significativamente no pH dos frozens elaborados.

Estes resultados estdo proximos aos encontrados por Machado et al. (2004),
que observaram pH entre 2,78 e 3,05 estudando a conservacao pos colheita do
mirtilo, e inferiores aos observados por Gongalves e Eberle (2008), que avaliaram
frozen probidtic elaborados com Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium ssp, e

encontraram pH proximo a 4,5.
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Os resultados das andlises colorimétricas das polpas in natura e em p6 e dos frozens elaborados durante o periodo de

armazenamento estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados médios de L*, a* e b* das polpas de mirtilo in natura e em p6 e dos frozens yogurts durante o periodo de armazenamento

Frozen com polpa in

Frozen com polpaem

Polpain natura Polpa Em p6 Controle
natura PO
Dias L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 | 28,25% 10,36* 7,93% | 59,39® 16,21* 3,07% | 84,87* 4,32% 11,60% | 83,77° 2,20° 13,35* | 86,5° 4,39 7,83?
7 | 22,77° 833" 4,37° | 56,43 14,49° 2.88% | 83,87° 2,76° 11,47% | 83,46° 2,06® 12,22° | 85,69* 3,12 7,70?
14 | 21,79° 7,13° 4,05° | 51,71° 13,50° 2,70% | 83,75° 2,44° 11,30° | 81,49° 1,93 11,89° | 84,53 2,98° 7,57°
21 | 21,91° 5,28° 3,90° | 49,54° 12,44% 2,06° | 83,75° 2,35° 11,15* | 79,05° 1,19° 10,34° | 84,40° 2,79° 7,14%®
28 | 20,83 4,74° 3,17° | 38,25° 10,89° 1,52°| 82,01° 2,02 11,06*® | 60,10° 1,14° 9,86° | 83,29° 2,59° 6,98°
36 |2003" 317" 256°| 3512" 923" 191°| 80,23 1,93 10,87*|59,87° 1,11° 9,25° | 82,45% 2,12° 6,85°

**Q tratamento controle foi elaborado com corante artificial vermelho de Bordeaux **Médias seguidas por letras diferentes ha mesma coluna diferem estatisticamente entre si

(p>0,05) pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com bases nos dados obtidos foi possivel verificar que as coordenadas
colorimétricas apresentaram degradacgédo significativa (p<0,05) ao longo do periodo
de armazenamento. Apesar da diferenca estatistica, ambas as polpas mostraram
eficiente poder estabilizante de cor (Tabela 3).

Segundo Lopes (2007), temperatura € um fator importante na estabilidade das
antocianinas, onde sua degradacdo € maior quando submetida a temperaturas
superiores 25°C, e imperceptivel ou inexistente em temperaturas mais baixas.

Para a avaliacdo da cor nas polpas e nos frozens yogurt por meio do AE

obteve-se os valores apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Alteracéo total da cor sofrida nas polpas e nos frozens durante o tempo de

armazenamento.
Polpain Polpa Em Frozen com polpa in  Frozen com polpa
) ) Controle
natura po natura em po
AE 12,16° 25,28° 5,24° 5,27° 4,74°

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com a Figura 1 foi considerado inaceitavel a degradacdo da cor
durante o tempo de armazenamento, uma vez que 0s valores situaram-se acima do
limite 3.3 (aceitavel clinicamente) indicado na escala utilizada para interpretacdo dos

valores de AE.

1 2 3 33
| [ I
} ; i
A
Impertentivel Wisivel
L J
Wisualmente nercentivel Lirnite entre 0 aceitdvel
clinicarrente

Figura 1. Escala utilizada na interpretagéao dos valores do AE
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5.2.3 Overrun e Densidade

O uso de polpas de mirtilo in natura ou em po6, nado influenciou
significativamente (p<0,05) no overrun e na densidade dos frozens quando
comparadas com a formulagéo controle (Tabela 1).

O overrun determina a quantidade de ar incorporado na massa durante o
processo de batimento, aumentando seu volume final tornando-o mais leve e suave.
As porcentagens encontradas de incorporacédo de ar corroboram com os resultados
encontrados por Braguini et al. (2011), que avaliando o efeito da adicao de inulina

em frozen yogurt encontrou valores entre 20 a 29,87 % de overrun.

5.2.4 Teste do derretimento

O tempo inicial de derretimento (min) das diferentes formulacdes foi analisado
através do gréafico tempo versus o volume de frozen drenado, e expressos na figura

2 e na Tabela 4.

—=—{Frozen com polpa in natura
—&—Frozen com polpa em po

—&— Controle

20 ~

70

an |

20

Yolume (mL)

a 1 1 1 1

Tempo (min)

Figura 2. Grafico do derretimento dos frozens adicionados de polpa de mirtilo in natura e em p6 em

funcéo do tempo
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Tabela 4. Regressao linear para determinag&o do tempo inicial de derretimento.

Teste de derretimento

Formulacdes dos Tempo Inicial de
frozens Equacéao R? derretimento
(min)
Com polpa in natura y =0,919x - 11,107 0,9673 12,08
Com polpa em p6 y = 0,9964x - 10,464 0,9743 10,46°
Controle y=0,7929x - 10,6786 0,9800 13,50°

**Q tratamento controle foi elaborado com corante artificial vermelho de Bordeaux **Médias seguidas por letras
diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A adicdo de polpa de mirtilo in natura e em po6, apresentaram diferenca
estatistica (p > 0,05) no tempo inicial de derretimento. O fenbmeno de derretimento &
influenciado por vérios fatores, entre eles a adicdo dos ingredientes (GRANGER et
al., 2005).

O frozen yogurt adicionado de polpa em pd apresentou menor resisténcia ao
derretimento. Para Mosquim (1999), os carboidratos, ao formarem solugdo com a
agua contribuem para a reducdo do ponto de congelamento da mistura. Sua
presenca contribui para o aumento da viscosidade, do tempo de batimento da
mistura e da suavidade de textura, e tendem a aumentar a velocidade de

derretimento do produto.

5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

5.3.1 Coliformes

Os resultados de coliformes totais e termotolerantes, obrigatdrias para a
avaliacdo das condi¢fes higiénico-sanitarias dos frozen yogurt, demonstraram que
todas as formulacbes atenderam aos padrdes estabelecidos, ndo representando

riscos ao consumidor e tornando segura a andlise sensorial (BRASIL, 2001).
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5.3.2 Contagem de probidticos

A contagem dos probiéticos durante o periodo de armazenamento dos frozens

estdo apresentados na tabela 5, e na figura 3.

Tabela 5. Contagem média do numero de Lactobacillus (UFC/mL) nos frozens elaborados

com polpa de mirtilo in natura e em pé durante periodo de armazenamento dias.

Formulacoes Tempo de armazenamento

dos frozens 1dia 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 36 dias
—
Com pO pa In 1,8X1010Aa 7,5X109Ab 9,0X109Ab 5,6X109Ab 5,6X109Ab 1,9X109Ab
natura
com p:;pa OM g3x107  48x10"°  6,1x10™  14x10°%°  14x10%°  1,2x10%

Controle 1,2x10%¢® 1 2x10%%B2 2 8x10%%"  1,3x10%  1,3x10%"  1,1x10%*

**Q tratamento controle foi elaborado com corante artificial vermelho de Bordeaux **Médias seguidas por letras
mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. *Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem

estatisticamente entre si (p>0,05) pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

—=—Frozen com polpa in natura
—&— Frozen com polpa em po

—&— Controle

Contagem das culturas probioticas (UFC/g)

0.0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 185 20 25 a0 a5 40

Tempo em dias de Armazenamento

Figura 3. Crescimento das culturas lacteas durante o periodo de armazenamento
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Para as contagens de culturas lacteas probioticas, os valores variaram de no
minimo 1,1x10° até no maximo 1,8x10'° UFC/g, atendendo as especificacbes dos
Padrbes de Identidade e Qualidade (PIQ) de Leites Fermentados, Resolucdo N° 5,
13 de novembro de 2000, onde a contagem total de probiéticos deve ser de no
minimo 1,0x10° UFC/mL (BRASIL, 2000) e da Comissdo Tecnocientifica de
Assessoramento em Alimentos Funcionais e Novos Alimentos da ANVISA, que
defende a quantidade minima viavel para os probiéticos de 10® a 10° UFC/g
(BRASIL, 2008).

Nas 3 primeiras semanas de armazenamento os frozens acrescidos de polpa
de mirtilo in natura e em pd aprsentaram uma contagem de probidticos superior a
formulacdo controle (p>0,05). Oliveira et al. (2012), notaram que a dicdo de
ingredientes ricos em compostos fendlicos, como o mel, em formulacdes de frozens

influenciou positivamente o crescimento da cultura lactea probidtica.

5.4 ANALISE SENSORIAL

Os dados referentes as notas médias para os diferentes tratamentos sao

apresentados na tabela 4 e na figura 4.

Tabela 4. Notas médias dos atributos sensoriais e intencdo de compra de frozen yogurt

elaborados polpa de mirtilo in natura e em pé.

Parametros avaliados

Formulacfes dos

frozens Cor Textura Aroma Sabor Aceitacao do Intengdo de
produto compra
Com polpa in natura 6,04  7,06° 6,48% 7,242 7,20 8,02%
Com polpa em pd 6,34* 7,607 6,51* 7,557 7,02 8,50%
Controle 6,952 7,32°% 6,69° 7,50° 7,118 8,62°

*Tratamento controle foi elaborado com corante artificial vermelho de Bordeaux. **Médias na mesma coluna
seguida por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia. ***Escala hedénica estruturada
mista de nove pontos.****Escala hedénica estruturada mista de cinco pontos (ABNT, 1998).
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OFormulagdo 1
B Formulagdo 2

W Controle

Cor Aroma Textura Sabor

Figura 4. Gréfico de aceitabilidade do frozen yogurt acrescido de polpa de mirtilo

As amostras analisadas ndo apresentaram diferenca estatistica (p > 0,05)
para os atributos avaliados, sendo possivel afirmar que as médias obtidas para
frozen yogurt elaborado com polpa de mirtilo em pé e polpa de mirtilo in natura como
substitutos do corante artificial foram igualmente aceitos pelos provadores. De
acordo com Dutcoski (2007) médias de 7, permite consideram o produto como de

boa aceitabilidade.
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6 CONCLUSOES

A adicdo de polpa de mirtilo in natura ou em pé em frozen yogurt mostrou
poder de coloracdo e estabilidade de cor comparavel ao corante vermelho de
Bordeaux, comprovando ser uma boa alternativa para a industria de gelados
comestiveis.

Os compostos fendlicos e flavonoides totais das polpas in natura ou em pé
favoreceram significativamente a sobrevivéncia da cultura probidtica durante o
tempo de armazenamento estudado.

A substituicdo do corante artificial por polpa de mirtilo in natura ou em po

microencapsulada néo foi perceptivel na analise sensorial.
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