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RESUMO

MOHR, Fabiola Bogoni Mundstock. Fermentados tipo iogurte sabor pitanga: alimento
funcional e aceitacéo sensorial. 120f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Programa de
Pés-Graduagcdo em Agronomia (Area de concentragdo: Produgdo vegetal),
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2019.

Os alimentos funcionais estéo evidenciados cada vez mais no mercado brasileiro,
havendo procura de produtos que atendam a demanda do consumidor. O
desenvolvimento de produtos isentos de colesterol e lactose, adicionados a
componentes naturais com compostos bioativos, demonstra-se como uma alternativa
vidvel. A Eugenia uniflora (pitanga), por ser uma espécie nativa e com componentes
guimicos que possuem atividades biologicas relevantes, apresenta-se como uma
alternativa promissora para o desenvolvimento de produtos funcionais. Desta forma,
objetivou-se obter fermentados tipo iogurte sabor pitanga, com atividade funcional e
aceitacdo sensorial. Para tanto, os frutos da pitangueira foram colhidos no pomar de
frutas nativas da UTFPR-DV. As frutas foram processadas, a polpa obtida foi
congelada, parte foi submetida a liofilizacéo e parte foi utilizada na producédo de gel.
Duas formulacbes de bebida fermentada foram desenvolvidas a base de extrato
hidrossoluvel de soja (EHS), uma com adi¢do de polpa de pitanga liofilizada a 2% e
outra com adicdo de gel de pitanga a 10%, em ambas formula¢des, utilizou-se
sucralose como adocante. Duas formulactes a base de leite bovino e as mesmas
formas de pitanga foram elaboradas a fim de realizar comparac¢des entre os produtos.
Foram realizadas andlises fisico quimicas das formulacdes e suas matérias primas,
sendo elas, determinacao do pH, acidez, sélidos sollveis, proteinas, lipideos, cinzas,
umidade, célcio e vitamina C; analise das propriedades funcionais dos fermentados,
sendo estas, determinacéo da atividade antioxidante total (AAT), teor de flavonoides,
antocianinas, compostos fendlicos e carotenoides totais. Apds aprovacao pelo Comité
de Etica, analises microbiologicas de inocuidade foram realizadas, para que se
procedesse com analise sensorial, sendo que 321 julgadores néo treinados avaliaram
as formulagdes, avaliando-as em relacao a atributos sensoriais, teste de preferéncia
e intencdo de compra. Avaliou-se que todas as formulacdes desenvolvidas
apresentaram componentes basicos em quantidades que enquadrem as bebidas
fermentadas dentro dos padrdes vigentes pela legislacdo de caracterizacdo do
produto. Em relagdo aos compostos bioativos e atividade funcional, constatou-se que
as formulacdes com polpa liofilizada possuem maior teor dos mesmos, em relacao as
contendo gel. No entanto, as formulagbes adicionadas de gel demonstraram maior
aceitabilidade dentre os julgadores, demonstrando indice acima de 70%, sendo a
formulacédo de leite, tida como preferida, seguida pela a base de soja. Desta forma,
afirma-se que os derivados de pitanga apresentam caracteristicas que os classificam
como funcionais, bem como, que 0s enquadram como potenciais no mercado,
favorecendo o uso de fruta nativa.

Palavras-chave: Alimentos funcionais. Frutas nativas. Myrtaceae.



ABSTRACT

MOHR, Fabiola Bogoni Mundstock. Fermented yogurt flavored with pitanga: functional
food and sensory acceptance. 120 f. Thesis (Doctorate in Agronomy) - Graduate
Program in Agronomy (Concentration Area: Crop), Federal University of Technology
Parana. Pato Branco, 2019.

Food is increasingly evident in the Brazilian market, with demand for products that
meet consumer demand. The development of cholesterol-free and lactose-free
products with biological components is proving to be a viable alternative. Eugenia
uniflora (pitanga), being a native species and with the components that constitute a
relevant biological organization, is presented as a promising alternative for the
development of products. In this way, the objective was to obtain fermented types of
pitanga flavor, with functional activity and sensorial acceptance. In order to do so, the
fruits of the pitangueira were harvested in the UTFPR-DV native fruit orchard. As fruits
were processed, the pulp was frozen, part was subjected to lyophilization and part was
used in the production of jelly. The fermented beverage formulations were obtained
from a water-soluble soybean base (EHS), with addition of 2% lyophilized pitanga pulp
and another with 10% jelly addition, in new formulations, using sucralose as a
sweetener. The base formulations of bovine milk and the forms of pitanga were
elaborated with the purpose of comparisons between the products. Physical and
chemical proteins were inserted into their primary formulas, including pH, acidity,
soluble solids, proteins, lipids, ashes, moisture, calcium and vitamin C; total antioxidant
activity (AAT), flavonoid content, anthocyanins, phenolic compounds and total
carotenoids were analyzed. After microbiological analysis of innocuity were carried out,
so that the sensorial analysis is carried out, and the determinants are not trained as
formulations, being evaluated in relation to the sensorial attributes, preference test and
purchase intention. Permissions - which are all formulations of the basic basic
components in which they are stored as fermented beverages within the standards in
force by product characterization legislation. In relation to the bioactive compounds
and functional activity, as formulations with lyophilized pulp have a higher content of
the same, as compared to containing jelly. However, the added formulations of jelly
showed greater acceptance among the judges, showing an index above 70%, being a
milk formulation, as a preference, followed by a soy base. In this way, it is affirmed that
the pitanga derivatives have characteristics that classify them as flexible, as well as,
that they are considered as potential in the market, favoring the use of native fruit.

Keywords: Functional foods. Native fruits. Myrtaceae.
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1 INTRODUGCAO

A diversidade de espécies frutiferas nativas dos biomas brasileiros
apresentam potencialidade para uso econémico, mas, ainda sao pouco exploradas,
prevalecendo-se o uso de exoticas. Na regido Sul do pais, existe nUmero expressivo
de espécies que podem ser utilizadas, dentre as quais, destacam-se aquelas
pertencentes a familia Myrtaceae (LUCKMANN, et al., 2016), pois possuem frutos com
aceitacdo para o consumo in natura e com valor nutricional, muitos dos quais, a
denominam como compostos funcionais que podem ser aproveitados para beneficios
a saude.

Destes, citam-se a pitanga, jabuticaba, goiaba, arac¢a, guabiroba,
guabiju, cereja da mata e uvaia (CORADIN, 2011), tendo a goiaba como a mais usada
em plantios comerciais, com inumeros produtos a disposicdo do consumidor,
juntamente com sua forma in natura.

Porém, a maioria das frutas citadas anteriormente, com excecido da
goiaba e jabuticaba, sdo altamente pereciveis, com sensibilidade a danos mecénicos
e reduzido periodo de prateleira, o que demanda seu uso pelo processamento.

Uma das frutas nativas conhecidas pela populagao e com caracteristicas
sensoriais amplamente aceitaveis é a pitanga, no qual ja vem sendo utilizada para
elaboragao de sucos, polpa congelada, geleias e licor (BOURSCHEID, et al., 2011).
Mas, ainda é possivel utiliza-la na elaboragao de outros produtos visando ampliar a
gama de ofertas, o que demandaria introducdo de pomares comerciais, sendo
favoravel a sua conservagao na natureza e ao mesmo tempo possibilitaria renda ao
produtor.

A presenca de compostos fendlicos, carotenoides e vitaminas fazem da
pitanga fonte antioxidante (MASSARIOLI, et al., 2011). Aliado a estas caracteristicas,
tem-se a soja, que contém alto teor proteico, de minerais, vitaminas do complexo B,
fibras e compostos fendlicos, como a isoflavona (HIRAKURI, LAZZAROTTO, 2011).

Desta forma, associando-se as propriedades das duas matérias primas,

ter-se-ia a possibilidade de elaboracdo de produto alimenticio funcional e que
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atenderia demanda do mercado em relacéo as dietas restritivas, contendo baixo teor
de acgucar e, auséncia de lactose e colesterol. Dentro deste contexto, ressalta-se a
problematica da intolerancia a lactose, que tem sido diagnosticada nos individuos
mais frequentemente, nos quais fazem com que eles busquem alternativas de
alimentos que supram suas necessidades em relagao a ingestao de determinados
nutrientes encontrados com mais facilidade em alimentos lacteos, como o célcio.
Aliado a isto, existe ainda a necessidade de ampliagdo de op¢des no mercado em
produtos isentos de lactose, que possam proporcionar a este publico alimentos
diversificados em sabor e outras propriedades, como a probidtica.

O extrato hidrossoluvel de soja (EHS), é derivado vegetal que se
assemelha ao leite de vaca, porém, contém algumas caracteristicas composicionais
distintas, como auséncia de lactose, alto teor proteico e presenca de acidos graxos
poli-insaturados, sendo assim, alimento adequado para individuos portadores de
intolerancia a lactose e com altos indices de colesterol (GUERREIRO, 2006; MAIA et
al., 2006).

Embora o EHS seja alimento funcional, rico em propriedades
nutricionais, a populagédo ocidental ndo costuma consumir com frequéncia a soja e
seus derivados. Isso deve-se ao fato da caracteristica beany flavor, que se relaciona
aos sabores amargo e adstringente, presentes nestes alimentos, ocasionadas pela
acao das lipooxigenases, que oxidam os acidos graxos poli-insaturados em
substancias volateis (ACHOURI, et al., 2008).

Com o intuito de minimizar as caracteristicas sensoriais que diminuem o
consumo destes produtos, associados a necessidade de producdo de derivados
funcionais e com grande inten¢cdo de consumo, a industria alimenticia brasileira tem
langado no mercado, desde 1997, produtos aromatizados e/ou incorporados de outras
matérias primas (BARROS, FILHO, 2016).

Neste contexto, associar o EHS com a polpa da pitanga, tornar-se-ia
alternativa promissora para o mercado de alimentos funcionais, relacionados as dietas
restritivas. Além disso, passaria a utilizar fruta nativa, até entdo negligenciada, mas
com potencialidade de mercado, tornando-a alternativa de renda ao produtor,
principalmente visando atender nichos de mercado avidos por novidades.

Ressaltando-se que, mesmo a fruta ndo tendo producido durante o ano todo, os
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processos pelos quais as polpas passarao, permitirdo seu uso por tempo estendido.
Este trabalho teve como finalidade produzir bebida fermentada tipo

iogurte a base de EHS adicionado de pitanga. Para isso, obteve-se o EHS e extrato

da polpa de pitanga e a formulagdo do fermentado, analisando-se posteriormente as

carateristicas fisico-quimicas, bioquimicas, microbiolégicas e de aceitagao.

1.1 HIPOTESE

Ha viabilidade de elaborar iogurte com aceitagéo satisfatoria, isento de
lactose tendo como matéria prima principal a soja, com utilizacdo de fruta nativa, a
pitanga. A presenca de frutooligossacarideos tornara o produto (no caso da bebida
fermentada) ainda mais adequado ao funcionamento intestinal. A aceitabilidade do
fermentado de pitanga sem lactose é viavel e constitui-se como alternativa ao iogurte

tradicional.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Produzir fermentados tipo iogurte sabor pitanga que se caracterizem

como alimento funcional e sejam aceitos sensorialmente.

1.2.2 Especificos

-Obter o EHS com caracteristicas sensoriais adequadas ao
desenvolvimento do iogurte;

-Colher, processar e armazenar os frutos da pitangueira;

- Desenvolver formulacdes de bebida fermentada tipo iogurte a base do
EHS e leite, adicionadas de pitanga e sucralose;

- Realizar analises fisico-quimicas e bioquimicas das matérias primas,

bem como dos produtos produzidos, a fim de conhecer suas propriedades bioativas e
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composicionais;

- Obter formulacdo do produto que seja adequado as normas
microbioldgicas e aceito sensorialmente pelo consumidor;

- Comparar os produtos obtidos a partir do EHS e do leite bovino em

relagdo a suas caracteristicas composicionais e sensoriais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ALIMENTO FUNCIONAL: DEFINICAO E CARACTERISTICAS

O termo “alimento funcional” foi originado do Japéao, na década de 80,
por meio de programa do governo, que visava aumentar o consumo de alimentos
saudaveis por parte da populagao que estava envelhecendo. Este intuito foi para
manter a saude dos individuos por meio da alimentagdo, aumentando-se a expectativa
de vida. Por isso, utilizou-se a nomenclatura “Alimentos para uso especifico de saude”
(Foods for Specified Health Use - FOSHU). Definiu-se que, estes alimentos devem
conter efeitos especificos sobre a saude, ndo expondo o consumidor a nenhum risco
(ANJO, 2004).

No Brasil, a legislagdo em vigéncia, Resolugdo n°. 19, aprovada pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), de 1999, ndo define o termo

“alimentos funcionais”, apenas define a alegac¢ao de propriedade funcional que é:

“Aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico
que o nutriente ou nao nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutengao e outras fungbes

normais do organismo humano”.

Alega ainda, a propriedade de saude que é:

“Aquela que afirma, sugere ou implica a existéncia
da relacdo entre o alimento ou ingrediente

com doenga ou condigao relacionada a saude”

Os alimentos funcionais sao, portanto, aqueles que, devido as suas

caracteristicas composicionais, desempenham papel promotor de saude,
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potencialmente benéfico na diminuicdo do risco de doengas (TAIPINA, et al., 2002).
Eles podem ser classificados de duas maneiras, quanto a origem, se animal ou vegetal
ou, quanto aos beneficios que geram, por exemplo, atuando como antioxidante ou no
sistema cardiovascular (MORAES, COLLA, 2006).

A Figura 1, demonstra as alegacgdes de propriedades funcionais e/ou de

saude aprovadas pela Anvisa.

Figura 1 — Quadro de alegacgbes de propriedades funcionais e/ou de saude aprovadas pela Anvisa.

Classes Ingredientes funcionais Beneficios*®
Acidos graxos Omega 3 Auxilia na manutengédo de ni-
veis saudaveis de trigliceri-
deos.

Fibras Fibras alimentares Auxiliam o funcionamento do
intestino.

Frutoligossacarideos, Inulina | Contribuem para o equilibrio da
(Prebisticos) flora intestinal.

Fitoesterdis Fitoesterdis Auxiliam na reducéo da absor-
¢ao de colesterol.
Carotendides Licopeno, Luteina, Zeaxantina | Acdo antioxidante que protege
as células contra os radicais li-
vres.

Proteinas de | Proteinas de soja O consumo diario de no minimo
soja 25 g de proteina de soja pode
ajudar a reduzir o colesterol.
Probidticos A alegacao de propriedade fun-
cional ou de saude deve ser
proposta pela empresa e sera
avaliada, caso a caso, com
base nas definicbes e princi-
pios estabelecidos na Resolu-
¢ao n° 18/1999.

Fonte: Adaptado de Brasil, 1999.

*Desde que associados a alimentacao equilibrada e habitos de vida saudaveis

Dentro os acidos graxos mais importantes como alimentos funcionais,
encontra-se o Omega 3, sendo 4cido poliinsaturado de cadeia longa, possuindo de 14

a 22 carbonos. Pode ser encontrado na natureza em animais marinhos, bem como,
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de forma artificial, em farmacos. O seu potencial como funcional esta relacionado a
diminuicdo de doencgas cardiovasculares, por contribuir no decréscimo da formagao
de trombos, placas aterosclerdticas e do colesterol. Ele € responsavel também, pela
maior reserva energética corporal de criangas e recém-nascidos, apresentando
funcionabilidade no desenvolvimento neural e visual (VAZ et al, 2014).

Em relacdo as fibras, destacam-se os probioticos, que sdo componentes
alimentares néo digeriveis, agindo como estimulantes seletivos na proliferagdo e no
metabolismo de microrganismos desejaveis, presentes no intestino. Além disto,
podem ainda inibir bactérias indesejaveis, que possam apresentar potencial de
patogenicidade. Atuam principalmente sobre os microrganismos do intestino grosso.
No entanto, demonstram influéncia também nos presentes do intestino delgado
(COLPO, FUKE, ZIMMERMANN, 2004), como exemplo disto, tem-se a inulina, que
esta presente em tecidos vegetais e que quando hidrolisada da origem aos
frutooligossacarideos, que nado sao digeridos, nem absorvidos pelo trato
gastrointestinal, chegando ao colén, onde sdo metabolizados pelas bactérias da
microbiota (CORZO, et al., 2015).

Os carotenoides foram considerados por Rodriguez — Amaya (1993),
como pigmentos naturais responsaveis pela coloracdo amarela, laranja ou vermelha
de diversos alimentos, como a pitanga. Estes sdo considerados importantes
componentes funcionais por desempenharem funcdes promotoras da saude aos
individuos que consumirem alimentos que os contenham. Dentre estas propriedades,
destacam-se as atividades antitumorais, imunomoduladora, preventiva de doengas
cardiovasculares e acao antioxidante (ARAUJO et. al., 2017).

No que diz respeito aos probidticos, dois géneros bacterianos
predominam na industria alimenticia, o Lactobacillus e o Bifidobacterium. As principais
espécies destes géneros sao L. acidophilus, L. casei, B. bifidum, B. infantis e B.
longum. As Bifidabacterium sp. sdo encontradas na flora bacteriana intestinal do
colén. Os Lactobacillus sp. se encontram na flora referente ao intestino delgado.
Ambas realizam simbiose, realizando ac¢des de potencializagdo mutua (ARRUDA,
OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2015).

Dentre os alimentos em que os probidticos estao presentes de forma

mais expressiva, encontram-se os derivados lacteos. Porém, a demanda comercial
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para produtos isentos de lactose contendo cultura probidtica, tem aumentado,
destacando-se aqueles a base de soja como potenciais neste nicho da industria
alimenticia (RANADHEERA et al., 2010).

Roberfroid (2002) elencou algumas caracteristicas essenciais para que
um alimento seja considerado funcional, nos quais envolvem:

a) devem ser alimentos convencionais e serem consumidos na dieta
normal/usual,

b) devem ser compostos por componentes naturais, algumas vezes, em
elevada concentragao ou presentes em alimentos que normalmente n&o os supririam;

c) devem ter efeitos positivos, além do valor basico nutritivo, que pode
aumentar o bem-estar e a saude e/ou reduzir o risco de ocorréncia de doencas,
promovendo beneficios a saude, além de aumentar a qualidade de vida, incluindo os
desempenhos fisico, psicolégico e comportamental;

d) a alegagao da propriedade funcional deve ter embasamento cientifico;

e) pode ser alimento natural ou alimento no qual um componente tenha
sido removido;

f) pode ser alimento onde a natureza de um ou mais componentes tenha
sido modificada;

g) pode ser alimento no qual a bioatividade de um ou mais componentes
tenha sido modificada.

Nos ultimos anos, a populagdo vem buscando alimentos mais saudaveis
e que contemplem as caracteristicas do alimento funcional. Portanto, sao
considerados como nova tendéncia no segmento alimenticio. Diante disso, a industria
alimenticia busca o desenvolvimento de produtos que atendam a demanda do
consumidor, tanto no que diz respeito as propriedades relacionadas a saude, como
nas caracteristicas sensoriais. Desta forma, destacam-se estes alimentos como
potenciais em relacdo a nichos de mercado, bem como, com alto valor agregado e

apelo de marketing representativo no universo da alimentacao (SILVA et al, 2016).

2.2 ALIMENTO FUNCIONAL: O PODER DAS FRUTAS
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As frutas sdo exemplos importantes de alimentos funcionais, devido a
sua composi¢ao quimica variada que contempla diversas classes de substancias que
possuem essa caracteristica (GONDIM, et al., 2005). Os principais representantes
destes componentes sdo os fitoquimicos, que compreendem compostos como
terpenoides, carotenoides, saponinas, compostos fendlicos em geral e ainda
antocianinas e flavonoides (ANJO, 2004).

Os compostos fendlicos sédo, dentro das classes de fitoquimicos, um dos
mais importante, quando se relacionam com frutas, pois sdo encontrados na maioria
das espécies. Estes sao derivados dos acidos benzoico e cinamico, agindo como
antioxidantes primarios, sequestrando radicais livres e inibindo reagcdes em cadeia,
doando elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos
termodinamicamente estaveis (ANGELO; JORGE, 2007).

Dentro da grande classe dos compostos fendlicos, encontram-se os
flavonoides, que podem ser encontrados principalmente nas partes aéreas das
plantas. Estes s&do considerados como relativamente estaveis, pois resistem a
oxidagao, as altas temperaturas e as pequenas variagdes de pH (KUMAR, PANDEY,
2014).

A estrutura quimica basica contem 15 carbonos, dispostos em anéis,
sendo dois destes aromaticos interligados por anel pirano, sendo este, heterociclico,
conforme a Figura 2 (DORNAS, et al., 2010). Esta estrutura pode sofrer reacdes de
hidroxilagdo, metilagdo, acilagdo, glicosilacdo, hidrogenagcdo, malonilagcbes e
sulfatagdes, podendo assim, originar diversos derivados (MACHADO, et al., 2008). Na
literatura sdo descritas seis classes de flavonoides, sendo elas: flavonois (kaempferol
e quercetina), flavano-3-ol (catequina e proantocianidina), flavonas (luteolina e
Apigenina), antocianinas (cianidina), flavanonas (hesperetina e naringenina) e
flavanonais (taxifolina) (LU, XIAO, ZHANG, 2013).

Figura 2 — Estrutura basica do flavonoide (ROBBERS et al., 1997).
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As acbes bioldgicas relacionadas a estes compostos sao diversas,
destacando-se a prevencgao de doengas cardiovasculares, por prevenirem a formagao
da placa de ateroma, por meio de modificacdo da biossintese de eicosanoides e a
inibicdo da oxidagao do colesterol LDL (Low Density Lipoprotein) e ao aumento do
HDL (Hight Density Lipoprotein). Ha ainda, relatos de prevengao de doencas
cancerigenas e imunoldgicas. Pode-se citar também a atividade anti-inflamatéria, por
modulac¢do dos mediadores inflamatoérios e estimulagao dos linfocitos B (SILVA, et al.,
2015).

As antocianinas fazem parte do grupo dos flavonoides, estando
largamente presentes no Reino Vegetal, sendo responsaveis pela coloragdo azul,
violeta e vermelha. As moléculas compostas pela porg¢ao aglicona, grupo de agucar e
de &cidos organicos, como demonstrado na Figura 3. Estas s&o substancias
hidrossoluveis e termossensiveis, podendo ser degradadas no processo de
estocagem dos alimentos (MALACRIDA; MOTTA, 2006).

Figura 3 — Estrutura quimica das principais antocianinas encontradas na natureza. Fonte: Malacrida e
Motta (2006).
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A principal atividade biolégica esta relacionada ao seu poder
antioxidante, sendo consideradas multifuncionais, pois atua de diversas formas. Uma
destas formas é a doagdo de um atomo de hidrogénio, que suporta um elétron
desemparelhado da molécula do radical livre. Outra forma de agado € realizando
quelacdo com metais de transicdo como o ferro e cobre. Podem ainda, interromper a
propagacao dos radicais em oxidacgdes lipidicas. Tém capacidade de modificar o
potencial redox do meio e reparam lesdes moleculares por ataque de radicais livres
(KARAKAYA, 2004).

As frutas vermelhas e vermelho-intensas, possuem em sua constituicao
os fitoquimicos da classe das antocianinas, que além de estarem ligadas a coloragao
dos frutos, possuem atividades biolégicas e funcionais importantes, com poder
antioxidante, atividade anti-inflamatdria, promotora da prote¢cdo do DNA e de doencas
cardiovasculares (VIZZOTTO, 2012).

Frutas nativas, como as pertencentes a familia Myrtaceae, destacam-se
por possuirem em sua composicdo fitoquimicos importantes como compostos
funcionais, dentre as quais pode-se citar a jabuticaba, que apresenta teores
significativos de flavonoides, antocianinas, compostos fendlicos e perfil de tocoferdis.
Outro exemplo é a pitanga, com presenga de compostos fendlicos, antocianinas,

betacaroteno e vitamina C, sendo esta, de grande importancia na saude humana, por
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ser co-fator para o sistema imune, bem como, possuir atividade antioxidante e
anticarcinogénica (MEDEIRQOS, 2016).

2.2 PITANGA: CARACTERIZACAO E POTENCIALIDADE DE USO

Conhecida popularmente como pitangueira, a Eugenia uniflora, é
espécie nativa brasileira, pertencente a familia Myrtaceae (BICAS et al., 2011).
Apresenta-se como arbusto ou arvore semidecidua, podendo alcancar de dois a 10 m
de altura, cuja copa é estreita e tronco liso tortuoso, de cor pardo clara. Apresenta raiz
pivotante, com abundantes raizes secundarias e terciarias. As folhas sao coriaceas,
simples, opostas, de coloragao verde amarronzada, contendo nervura central saliente
na parte inferior. As flores sdo brancas, hermafroditas, solitarias ou fasciculadas,
localizadas na axila das bracteas sobre a base de ramos jovens (LORENZI e MATOS,
2002; SOBRAL et al., 2010).

No Brasil, a maior area de plantio com fins comerciais da pitanga esta
localizada no municipio de Bonito, no Agreste Pernambucano. Estima-se que a
producao anual em escala comercial, do Estado de Pernambuco, esteja entre 1.300 e
1.700 ton ano™' (SILVA, 2006).

A pitanga é caracterizada como baga globosa, contendo de sete a dez
sulcos longitudinais, com epiderme brilhante, de cor vermelha, amarelada ou preta,
quando maduras (Figura 4). A polpa apresenta-se carnosa, de sabor doce e acido,
com aroma caracteristico, contendo em seu interior uma a duas sementes (LORENZI
e MATOS, 2002; BICAS et al., 2011).

Figura 4 — Fruto da pitangueira. Foto do autor. 2019.
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A pitanga possui em média 23% de semente e 77% de polpa, sendo esta
ultima constituida com variavel concentracdo de carotenoides, flavonoides e
antocianinas, além de apresentar altos teores de calcio, fésforo e vitamina C, o que
indica possuir atividade antioxidante relevante (ALEXANDRE et al., 2014).

Uma caracteristica importante da pitanga € sua alta perecibilidade
quando madura, sendo vulneravel as ag¢des de degradacgao, dificultando sua
conservagao, transporte e comercializagdo. Desta forma, uma das alternativas para
viabilizar seu consumo é pelo processo de transformacdo da polpa em produtos
industriais. No entanto, este deve ser feito de forma cautelosa para que nao haja
alteracdo dos componentes do fruto, como os carotenoides e os acidos graxos poli-
insaturados (LOPES, MATTIETTO, MENEZES, 2014), além de que, o produto
elaborado deve apresentar aceitagao pelo mercado.

O que se observa ainda é que a produgéo de derivados da pitanga é
limitada. Encontram-se no mercado nacional alguns sucos engarrafados, polpa

congelada, sorvetes, doces, licores e geleias (BEZERRA et al., 2000). No entanto, sua
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composic¢ao e caracteristicas sensoriais favorecem sua utilizagao em outros produtos,
como iogurtes.

Entende-se assim, que a pitanga pode ser considerada alimento
funcional devido a presenga e quantidades de constituintes com atividades biologicas
expressivas. A atividade antioxidante esta relacionada com a presenca de flavonoides
e antocianinas. Os teores de calcio, fésforo e vitamina C sao relevantes para reposigéao
diaria na alimentacdo (MOURA et al., 2011).

2.3 FERMENTADO TIPO IOGURTE E SEUS INGREDIENTES

O derivado de soja tipo iogurte é alimento obtido por meio da
fermentacdo do EHS, possuindo baixo custo de producido e boa aceitabilidade dos
consumidores. Apresentam caracteristicas composicionais que o diferem do iogurte
tradicional, como a presenga de isoflavona, que é considerada substancia com
potencial funcional (UMBELINO, et al., 2001).

2.3.2 Soja

A soja (Glycine max L.) é leguminosa produzida mundialmente. cuja
origem decorre-se na Asia. Foi trazida ao Brasil em 1901 e introduzida no Estado do
Rio Grande do Sul em 1914. Pelo grande uso na industria oleifera, sua produgao
aumentou gradativamente no pais, sendo uma das espécies anuais mais produzidas
(CASTANHO et al, 2014).

No Brasil, a soja € uma das culturas de maior importancia, desde os anos
70, quando se iniciou a expansao de seu cultivo, principalmente na regido do Cerrado.
Demonstra-se como sendo um dos principais produtos exportados pelo pais,
destacando-se como importante icone da economia brasileira (PIRES et al., 2015).

Outro ponto considerado importante é sua utilizagdo na alimentacéo,
podendo servir como base para fabricacdo de alimentos para seres humanos e
animais, pois possui teor proteico significativo (cerca de 40%). Além disso, € usada na
producao de dleo, por conter cerca de 20% de lipideos em sua constituicdo. Este 6leo

e utilizado tanto na industria alimenticia, como na produgdo de biocombustiveis
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(HIRAKURI, LAZZAROTTO, 2011).

Diversos sao os derivados de soja utilizados na alimentagdo, como
exemplo tem-se o extrato hidrossoluvel, que esta presente principalmente em bebidas
saborizadas. No entanto, um dos desafios da industria € torna-lo atrativo para o
consumidor, mantendo suas caracteristicas funcionais e suavizando o sabor marcante
do extrato (MARIN et al., 2014).

2.3.2 Extrato Hidrossoluvel De Soja

A Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos, por meio da
Resolugado CNNPA n° 14, de 28 de junho de 1978, estabelece a definicdo de Extrato
de soja como:

“O produto obtido a partir da emulsdo aquosa resultante da
hidratagdo dos graos de soja, convenientemente limpos,
seguido de processamento tecnoldégico adequado,
adicionado ou ndo de ingredientes opcionais permitidos,

podendo ser submetido a desidratagao, total ou parcial.”

Este produto é usualmente obtido a partir dos gréaos de soja ou pode-se
produzi-lo a partir da farinha de soja ou de seu isolado proteico. O processo a partir
do grao necessita de maior numero de etapas, mas garante que as caracteristicas
nutricionais e funcionais sejam mantidas, ressaltando que no EHS, o sabor
adstringente da soja € menos pronunciado, pois no processo de choque térmico do
grao cozido, ocorre a desativacdo da enzima lipoxigenase, que € considerada
responsavel pelo sabor (CAUS, et al., 2010).

O rendimento do EHS é considerado alto, pois para cada quilo de soja
utilizado no processo obtém-se de seis a nove litros do produto. Restam deste
processo, aproximadamente 700g de residuo de alto teor proteico. Considera-se o
EHS como boa fonte de vitamina B, proteinas e aminoacidos. No entanto, contém
somente 29,3% de calcio, em relagdo ao leite de vaca. Porém, ressalta-se que o
produto ndo contém lactose e colesterol, 0 que o torna alternativa viavel e atraente

para individuos com dietas restritivas a estes componentes (TASHIMA, CARDELLO,
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2003).

Além de ser considerado alimento funcional, o EHS também possui
caracteristicas prébioticas, pois em sua composi¢ao estdo presentes altos teores de
oligossacarideos, como a rafinose e estaquiose, que s&o indigeriveis pelo ser
humano. Todavia, estimulam e promovem o crescimento de bactérias probidticas,
como as bifidobactérias (PEREIRA et al., 2009).

O EHS pode ser utilizado para producao de alimentos, como alternativa
ao leite. No entanto, suas caracteristicas sensoriais, por vezes, sdo responsaveis pela
baixa adesdo ao consumo dos derivados. Uma técnica que auxilia na melhoria dos
aspectos sensoriais € a fermentagdo, mas, como o EHS possui carboidratos
fermentaveis em pequenas concentragdes, faz-se necessario adicao de glicose ou
sacarose, para que 0 processo seja realizado de maneira adequada. As espécies
bacterianas possiveis de fermentagdo do EHS sao Lactobacillus acidophilus, L.
bulgaricus, Bifidobacterium lactis e Streptococcus thermophilus, sendo estas, culturas
probioticas que sao benéficas aos individuos que as consomem (MORAES et al.,
20006).

A utilizacdo do EHS pode ser considerada alternativa viavel ao uso do
leite bovino, visto que a populagdo vem buscando cada vez mais, alimentos que sejam
considerados saudaveis, contendo alguma atividade benéfica, como a funcional,
aliado ao crescente numero de individuos intolerantes a lactose e optantes por dietas
restritivas aos produtos de origem animal, como a cultura do vegetarianismo
(BEHRENS, SILVA, 2004).

Além da mudanca na cultura da populagdo, outro ponto relevante,
relacionado as vantagens de se utilizar o EHS é a sua constitui¢do, por ser derivado
da soja, possui componentes importantes na dieta, como proteinas e ainda compostos
fitoquimicos importantes em diferentes atividades metabdlicas como as isoflavonas.
Existem evidéncias cientificas que afirmaram que a genisteina e a daidzeina,
desempenham importante papel no que diz respeito a prevencao de doencgas
cronicas, demonstrando efeito anticancerigeno e atividade antioxidante, podendo
atuar na prevencdo de doengas como cancer, diabetes mellitus, osteoporose e
doencas cardiovasculares. Isto ocorre pelos mecanismos que atuam na diminuigao

dos niveis de colesterol total decorrente do aumento na atividade de receptores das
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lipoproteinas de baixa densidade (LDL) (ZAKIR, FREITAS, 2015).

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
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— Campus Dois Vizinhos — Parana, na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
Campus Francisco Beltrao - Parana e na Faculdade Educacional de Dois Vizinhos —
UNISEP. O trabalho foi dividido em quatro partes, sendo a primeira composta pela
obtencao dos frutos da pitangueira, em estagio de maturagao considerado apto para
extracdo de polpa e producédo de gel, sendo que estes apresentavam epiderme
vermelha intensa; obtengado do EHS e elaboragao da formulagdo do fermentado tipo
iogurte utilizando-se as matérias primas descritas. A segunda etapa consistiu na
realizacéo das analises microbioldgicas relacionadas a inocuidade do fermentado, a
terceira relacionada as analises fisico quimicas e bioquimicas, para verificagao de
atividades funcionais do alimento e por fim, a realizagcdo da analise sensorial do

produto desenvolvido.

3.1 OBTENGAO DA POLPA DE PITANGA

As polpas foram extraidas de pitangas maduras, de coloracédo vermelha,
provenientes de plantas localizadas no pomar de frutas nativas da UTFPR - Campus
Dois Vizinhos — PR. Foram realizadas oito colheitas de frutas, no periodo matutino e
vespertino. As frutas foram selecionadas manualmente, sendo utilizadas em torno de
20 plantas. A primeira colheita foi realizada no dia 26 de setembro e a ultima no dia
oito de novembro de 2018. Logo apds cada colheita, as frutas foram encaminhadas
ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Faculdade Educacional de Dois
Vizinhos — FAED/UNISEP.

A Figura 5 apresenta o fluxograma que serviu de parametro para
obtencdo de polpa de pitanga, baseado na metodologia utilizada por Lopes et al.
(2005). A selecao dos frutos foi realizada de forma manual, descartando-se unidades
com presenga de injurias, apodrecidas ou mofadas, bem como, aquelas que nao

estavam em estagio de maturacdo adequado ao processo.

Figura 6 — Fluxograma de obtencdo de polpa de pitanga
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Alavagem dos frutos foi em agua corrente e sua sanitizagdo com solugao
de hipoclorito de sédio de uso culinario, na concentracdo de 0,2%. Os frutos
permaneceram imersos na solucdo por dez minutos. Os processos de
descarocamento e despolpa foram realizados em despolpadeira mecanica para frutas
(modelo DTP-50, marca Tomasi).

No processo, as frutas sanitizadas e selecionadas, foram
acondicionadas na bandeja superior do aparelho, a qual possui um cano de
comunicacao a hélice interna, que encaminha as mesmas a peneira de despolpa,
sendo que as sementes e a polpa saem do aparelho separadamente, cada um em
local especifico (Figura 6).

A polpa obtida foi armazenada em sacos de polietileno, em congelador
na temperatura de -20°C, permanecendo até o momento de utilizacdo para o
processamento do iogurte, em recipiente inerte de polietileno, com tampa. A polpa
congelada pode permanecer armazenada por até 90 dias, sem sofrer alteragdes na
sua composigao (LOPES, et al., 2005), sendo aqui mantida por 74 dias até inicio das
analises laboratoriais e elaboragao dos iogurtes.
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Figura 6 — Despolpadeira mecanica, modelo DTP-50 (Tomasi). Foto do autor. 2019.

3.1.1 Obtencao da Polpa de Pitanga Liofilizada

A partir das polpas congeladas de pitanga, realizou-se o processo de
liofilizacdo em parte do material para que fosse utilizado na incorporacdo dos
preparados de iogurte.

Optou-se pela liofilizagdo por ser processo em que ha retirada da agua
do material, sem que haja o aumento de temperatura, preservando assim o0s
componentes quimicos termossensiveis. A polpa liofilizada também permite a
incorporagao de menores volumes de material ao iogurte, doando sabor intenso e
evitando a separacéao de fases do produto.

Para a realizagdo do procedimento utilizou-se liofilizador da marca
Cientifica, modelo LJJ02. Para cada liofilizagao utilizou-se cerca de 700 g de polpa
congelada, acondicionadas em bandejas proprias do equipamento, acopladas ao
suporte. As polpas permaneceram em liofilizacdo pelo periodo de 48 horas, iniciando
0 processo a temperatura de -50 °C. Apds o ciclo completo de retirada de agua, o
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material liofilizado foi pesado e acondicionado em embalagens de polietileno,
identificando-o e armazenando-o em condi¢des de congelamento até o momento de

uso.

3.1.2 Obtencao do Gel de Pitanga

Preparou-se gel de pitanga a partir das polpas obtidas, utilizando-se
sucralose na proporcao de 5% e carboximetilcelulose (CMC) a 0,1%. A mistura foi
submetida ao aquecimento constante até ponto visual de gel. Apos o preparo o gel foi
armazenado em recipiente de polietileno e acondicionado em refrigeragdo até o

momento de uso.
3.2 OBTEN(;AO DO EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE SOJA

O fluxograma de obtencédo do EHS esta apresentado na Figura 5, cuja
metodologia utilizada no processo foi baseada em Kriger et al. (2008).

Os graos foram obtidos em cerealista local, sendo de unico hibrido,
cultivar Elite, da empresa Brasmax. A selecao dos graos foi feita de maneira manual,
observando-se casca e hilo de coloracéo clara, descartando-se material danificado
fisicamente, como graos quebrados, bem como, aqueles que apresentarem bolores e
impurezas.

Para inicio do processo, pesou-se um quilo de graos de soja, 0os quais
foram submersos em agua potavel, na proporgao de uma parte de gréo para cinco de
agua, seguindo-se o roteiro do fluxograma (Figura 5). Este processo se chama
maceracao. Nele, o grédo absorve agua, além de auxiliar na inativagado da enzima
lipooxigenase. A trituragao foi realizada utilizando-se liquidificador, moendo os graos
com agua, para que houvesse extragdo das proteinas do material.

A fervura subsequente foi realizada com o intuito de inativar
microrganismos patogénicos, bem como, a tripsina contida no extrato. O material foi
fervido por dez minutos, para maxima extracao das proteinas. A filtragao ocorreu para
que fosse separado o extrato e a parte soélida restante dos graos de soja. A adicao de

sal foi de 0,2% em relagdo ao volume do extrato e a porcentagem de sucralose de
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0,3%. O bicarbonato de sédio foi adicionado na proporgéo de 0,1%, para promover a

inativacdo da enzima lipooxigenase.

Figura 5 — Fluxograma de obtengéo do Extrato Hidrossollvel de Soja (EHS).
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ApoOs a obtengdo do EHS, o mesmo foi armazenado em recipiente
fechado inerte com tampa, refrigerado, ao abrigo da luz, por até 24 horas antes da
producgao do iogurte, para que nao houvesse nenhuma degradag¢ao dos componentes

fotossensiveis e ndo ocorresse separagao dos componentes do material.

3.3 DESENVOLVIMENTO DOS FERMENTADOS TIPO IOGURTE A BASE DE EHS,
LEITE 0% LACTOSE E PITANGA

Os fermentados foram preparados utilizando-se como ingredientes 1 litro

de leite soja, 40 g de fermento lacteo marca Bio Rich® com Lactobacillus acidophilus
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LA-5 (1x10® UFC/qg), Bifidobacterium BB-12 (1x10® UFC/g) e Streptococcus
thermophilus. O EHS ou leite 0% lactose e o fermento lacteo foram misturados e,
depois submetidos a fermentagdo a 42°C por 7 a 10 horas até que atingisse
consisténcia firme.

Apos o periodo de fermentagdo, o fermentado foi separado em duas
porcoes, para adigao dos preparados de pitanga. Em um deles foi adicionado polpa
de pitanga liofilizada e sucralose na proporgéo de 2% e 1%, respectivamente. Em
outro foi adicionado gel de pitanga na proporc¢ao de 10%.

No processo de elaboragdo dos produtos foram adotadas as Boas
Praticas de Fabricagao, a fim de garantir a seguranca do produto final. Os fermentados
foram preparados, identificados e armazenados em recipientes de polietileno,
previamente higienizados de forma a n&o conter residuos de outros materiais que
pudessem interferir na composi¢cao ou nas caracteristicas sensoriais dos produtos.

Na Figura 8, observa-se as caracteristicas visuais dos fermentados

preparados, ja apresentados para analise sensorial.

Figura 8 — Fermentados tipo logurte produzidos a partir de EHS e leite bovino 0% lactose, com adigéo

de polpa de pitanga liofilizada e gel de pitanga. Foto do autor. 2019.

Legenda: A : Fermentado a base de EHS + polpa de pitanga liofilizada; B: Fermentado a base de leite
+ polpa de pitanga liofilizada; C: Fermentado a base de EHS + gel de pitanga; D: Fermentado a base

de leite + gel de pitanga.

Apés o preparo de cada batelada de fermentados, amostra de cada
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formulacéao foi submetida as analises microbioldgicas para verificagdo da inocuidade,
sendo que, em nenhuma das analises houve crescimento de microrganismos
patogénicos, determinando-se assim que os produtos se apresentavam aptos para o
consumo. Desta forma, seguiu-se para as demais analises, sendo elas fisico

quimicas, bioquimicas e sensoriais.

3.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Uma aliquota do EHS, da polpa de pitanga, polpa congelada, gel
produzido e das formulacdes de fermentados desenvolvidas foram submetidas as

seguintes analises, para conhecimento de suas caracteristicas fisico-quimicas.

3.4.1 Acidez

Pesou-se cinco gramas de amostra, transferindo-se para Erlenmeyer de
125 mL com o auxilio de 50 mL de agua. Adicionou-se de duas a quatro gotas da
solucao de fenolftaleina. O material foi titulado com solu¢ao de hidréxido de sddio 0,1
M, até coloracao résea (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Para obtencao dos resultados foram seguidos os seguintes calculos.

Seguindo-se a Equagéo 1, expressando os resultados em miligramas

equivalentes de acido citrico.

Equacéo 1:
V x N x 0,06404 x 100/P

Onde,
V = n° de mL da solugéo de hidréxido de sodio 0,1 M gasto na titulagao.

N = Valor da Normalidade da solucéo de hidréxido de sédio.

P = n° de g da amostra usado na titulagéo.
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3.4.2 Calcio

Para determinar o teor de calcio, utilizou-se a metodologia de volumetria
de complexagao utilizando-se EDTA. Para tanto, pipetou-se 100 mL de amostra em
Erlenmeyer, adicionando-se 10 mL de solugédo tampéao 10, 0,5 g de cristais de cianeto
de potassio e 0,01 g do indicador eriocrome black T.

A mistura foi titulada em solu¢do de EDTA dissédico 0,02 M até ponto de
viragem. O resultado do teor de calcio foi calculado a partir da equacao 2:

Equacéo 2:

Ca em mg 100g" = mL de EDTA gasto na titulagdo x 100 x FC / mL da

amostra

Onde:
FC: Fator de calibrag&o (utilizado 1,0).

3.4.3 Conteudo mineral (cinzas)

Para a determinacdo de cinzas das amostras foi utilizado o método
gravimétrico através de carbonizagdo prévia da amostra, seguido de incineragéo
completa em mufla a 550 °C durante 1 hora (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4.4 Lipideos

Para a determinacédo de lipideos utilizou-se o método proposto por
Gerber, prevista na IN 68/2006 do MAPA (BRASIL), visto que, as amostras analisadas
possuiam textura liquida ou semi liquida.

Para tanto, adicionou-se 10 mL de &cido sulfurico concentrado em
butirbmetro. Transferiu-se 11 mL da amostra, lentamente, pelas paredes do
butirdmetro e acrescentou-se 1 mL de alcool isoamilico. Homogeneizou-se o material

e a mistura foi submetida a centrifugacédo a 1000 RPM durante 15 minutos. Apds o
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processo o butirdmetro foi transferido para banho maria, onde permaneceu a 65 °C,
por dez minutos.

Para leitura dos resultados, verificou-se a altura do menisco formado
pela gordura com a escala do butirbmetro, em pé, de baixo para cima. O resultado foi

expresso em porcentagem de lipideos.

3.4.5 pH (Potencial Hidrogenidnico)

Para a determinacao de pH sera utilizada a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Serdo pesadas 4 g da amostra em béquer de 150 mL e
diluidas em 40 mL de agua. O pH sera determinado com aparelho pHmetro (mPA -
210) devidamente calibrado com solugbes-tampéao de pH 4,0 e 7,0 e, operado de

acordo com as instru¢gdes do manual do fabricante.

3.4.6 Proteinas

Para a determinacdao de proteinas foi utilizado o Método de Micro
Kjeldahl (AOAC, 2005), pesando-se 0,1 g da amostra em tubo de Micro Kjeldahl.
Adicionou-se 5 mL de acido sulfurico e 2 g da mistura catalitica (100 g de sulfato de
sédio; 10 g sulfato de cobre Il). AqQueceu-se o bloco digestor na capela, mantendo-se
temperatura em 150 °C por 30 minutos, aumentando-se a temperatura para 200 °C
por igual periodo., Em seguida, passou-se para 250 °C por mais trinta minutos e apés
para 350-375 °C, até que a solugao se tornar azul-esverdeada e livre de material nao
digerido. Os tubos foram aquecidos por mais duas horas e deixados esfriar. O material
foi transferido quantitativamente do tubo para o frasco de destilagao, adicionando-se
20 mL de agua destilada. O frasco foi conectado no destilador, adicionando-se 20 mL
de NaOH 40%. Destilou-se o extrato e o mesmo foi recolhido em Erlenmeyer contendo
5 mL de acido bdrico e duas gotas de indicador de proteina (vermelho de metila +
verde de bromocresol). O material foi aquecido até ebulicdo e destilou-se até a
obtencao de 50 a 60 mL do destilado. O material foi titulado diretamente a solucéo de
hidroxido de amdnio com a solugdo de acido cloridrico 0,1 M, utilizando o mesmo
indicador de proteina. Para obtencgao dos resultados seguiu-se os seguintes calculos:
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Os célculos foram efetuados seguindo as Equacoes 3 e 4.

Equacéao 3

PB = [(V x FC x 6,25 x 0,0014) / PA] x 100

Onde,

PB = Proteina Bruta

V = volume de HCI gasto na titulagao, em mL,
FC = fator de corre¢ao do padrao

PA = Peso da amostra

6,25 = fator de conversao para proteina

O fator de correcéo foi calculado a partir da titulagdo de solugao
contendo 0,1ge carbonato de sédio anidro em 20 mL de agua destilada e trés gotas

de indicador, pela solugdo de HCI 0,1 N. Calculado a partir da Equacéo 6:

Equacéo 4

FC=1000x P /52,995 xV x 0,1

Onde:
P = peso do carbonato de sddio

V = volume de HCI 0,1 N gasto na titulagao

3.4.7 Solidos soluveis

A determinagao de sélidos soluveis totais foi realizada pelo método de
°Brix, com uso de refratdbmetro de Abbé ajustado para a leitura de n em 1,3330 com
agua a 20°C, de acordo com as instrugdes do fabricante. Transferiu-se de uma a duas
gotas da amostra homogeneizada para o prisma do refratdbmetro. Apdés um minuto, foi

lido o total de sdlidos soluveis diretamente na escala os graus Brix (INSTITUTO
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ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4.8 Umidade

A umidade foi determinada por meio de método gravimétrico, o qual se
fundamenta na diferengca de peso da amostra apos desidratagdo a 130 °C até peso
constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4.9 Vitamina C

A vitamina C foi determinada pela metodologia proposta no manual de
métodos de analises de bebidas e vinagres (BRASIL, 1986). Para tanto, pesou-se 1 g
de amostra e adicionou-se 50 mL de acido oxalico 1%. Titulou-se com a solugao de
2,6-diclorofenolindofenol sddio padronizado até coloracdo rosa persistente por 15
segundos.

O mesmo procedimento foi realizado com solugdo padrao de acido

ascorbico de 1mg mL-'. Para obteng&o do teor de vitamina C utilizou-se a equagéo 5.

Equacao 5:
AA: 100 x n’/ (n/5) x P

Onde:

AA = Teor de acido ascorbico em mg 100 mL-' ou mg 100 g™

n’ = Volume de 2,6-diclorofenolindofenol sédio em mL gastos na titulagao
da amostra.

n = Volume de 2,6-diclorofenolindofenol sédio em mL gastos na
padronizagao.

P = Massa da amostra em grama ou volume de amostra usado na

titulacao.
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3.5 ANALISES BIOQUIMICAS

3.5.1 Acgucares totais

Para analise de agucares totais foi pesado 1,0 g de amostra. Triturou-se
o material com 10 mL de solugdo tampao fosfato 0,2 Molar pH 7,5. O extrato obtido
foi centrifugado por 10 minutos a 12.000 RPM a 4 °C.

Coletou-se 20 uL do sobrenadante em tubo de ensaio, adicionando-se
480 uL de tampao fosfato, 0,5 mL de fenol 5% e 2,5 mL de acido sulfurico. Deixou-se
resfriar e realizou-se a leitura de absorbancia em espectrofotometro a 490 nm.

Para afericao dos resultados, confeccionou-se curva padrao a partir de
solugao de glicose 10 mM, e a partir da equacgao da reta obtida (y = 12,329x - 0,1384)
(apéndice U), calculou-se os teores de acucares totais, seguindo a metodologia
proposta. (DUBOIS et al., 1956).

3.5.2 Acucares redutores

Na determinagao dos agucares redutores, pesou-se 1,0 g da amostra,
adicionou-se 10 mL de tampéao fosfato 0,2 Molar pH 7,5 e triturou-se em almofariz, até
obtencao do extrato. O material foi centrifugado por 10 minutos, a 12.000 RPM a 4 °C.

Transferiu-se 0,5 mL do sobrenadante para tubo de ensaio, adicionou-
se 1 mL do reagente DNS e agitou-se a mistura. Os tubos foram levados ao banho
maria em ebulicdo por cinco minutos. Apds o resfriamento, completou-se o volume
para 10 mL com &agua destilada. A leitura das amostras foi realizada em
espectrofotometro a 540 nm.

Os teores agucares redutores foram calculados a partir da equagao (y =
2,9444x - 0,0019), obtida a partir da curva de glicose 10 mM (apéndice V), conforme
metodologia de MILLER (1959).

3.5.3 Antocianinas e Flavonoides

A determinagéo de antocianinas e flavonoides foi realizada pesando-se
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1,0 g de amostra e adicionando-se 25 mL de solugdo extratora, formada por etanol
95% e HCI 1,5 N na propor¢ao 85:15. Triturou-se o material em almofariz até obtencao
do extrato. O material foi acondicionado em tubos de ensaio ao abrigo da luz, em
refrigeragao a 4 °C por 20 h.

O extrato foi filtrado e lavado com 25 mL da solucdo extratora. O frasco
foi deixado em repouso, ao abrigo da luz, por duas horas. Retirou-se 1,0 mL da
amostra e adicionou-se 10 mL da solugdo extratora e agitou-se em vortex.

A leitura das amostras foi realizada em espectrofotdbmetro, sendo que a
374 nm obteve-se os valores de absorbancia relativos aos flavonoides e a 535 nm os
de antocianinas. Utilizou-se agua destilada como branco (LEES, FRANCIS, 1972).

O teor dos compostos foi obtido a partir das Equacdes 6 e 7.

Equacao 6 : Flavondides

(Valor da absorbéncia x Fator de diluicéo) / 76,6

Equacao 7: Antocianinas

(Valor da absorbéancia x Fator de diluicéo) / 98,2

Onde:
- Fator de diluicao: (soma da quantidade da solugao extratora utilizada na trituragao e
na filtracdo/quantidade de material utilizado para compor a amostra) x quantidade de

solucao extratora adicionada a amostra final utilizada.

3.5.4 Atividade antioxidante total (AAT)

Para determinagdo da atividade antioxidante foi empregada a
metodologia proposta por Brand Williams (1995). Primeiramente, preparou-se curva

padrao utilizando seis pontos de concentragdo, variando de 0,005 a 0,05 umol de
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trolox. Para tanto, pesou-se 0,0125g de Trolox e adicionou-se 50 mL de etanol PA.,
em baldo volumétrico, protegido da luz. A partir desta solugéo, preparou-se as
solugdes para curva com 100, 200, 400, 600, 800 e 1000 uL de trolox, completos para
10 mL de etanol PA. Destes tubos, pipetou-se aliquota de 500 pL, transferindo-os para
tubo de ensaio, adicionando-se 3 mL de etanol PA e 300 puL de solugdo de DPPH. Os
tubos foram agitados em vortex e acondicionados ao abrigo da luz, durante 30
minutos. Agitou-se novamente os tubos e procedeu-se a leitura das absorbancias em
espectrofotdmetro UV-VIS (modelo Q-798-U, marca QUIMIS), a 517 nm, zerando-se
o aparelho com etanol PA.

A partir das absorbancias obtidas das concentragdes de trolox, plotou-
se os valores de absorbancia no eixo Y e a concentragdo da diluicao no eixo X. Em
seguida, determinou-se a equacao da reta (apéndice W), para calcular a AAT, das
amostras, a partir das absorbancias obtidas em suas respectivas leituras.

Para avaliar a AAT das amostras, primeiramente diluiu-se as mesmas na
propor¢gao 1:100, em agua destilada. A partir da diluigdo, pipetou-se 500 uL da
amostra, transferindo-os para tubo de ensaio, adicionando-se 3 mL de etanol PAe 300
uL de solugcdo de DPPH. Os tubos foram agitados em vortex e acondicionados ao
abrigo da luz, durante 30 minutos. Agitou-se novamente os tubos e procedeu-se a
leitura das absorbancias em espectrofotbmetro, a 517 nm. Os resultados foram
expressos em micro mol de trolox por grama de amostra (umol TEAC g), também
chamado de capacidade antioxidante equivalente ao trolox (trolox equivalent
antioxidant capacity — TEAC), apds o calculo realizado a partir da equagao da reta do

padrao de oxidagao do trolox.

3.5.5 Carotenoides

O método para determinagcdo dos carotenoides foi baseado no
procedimento segundo AOAC (200). Preparou-se extrato com 10 g de amostra, 30 mL
de alcool isopropilico e 10 mL de hexano. Esta mistura foi homogeneizada e em
seguida foi adicionado 85 mL de agua destilada. O extrato foi transferido para balao

de separacado, onde realizou-se a filtracdo apdés 30 minutos de repouso. Duas
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lavagens com 85 mL de agua destilada foram realizadas em sequéncia. O conteudo
filtrado, relativo a por¢cao dos carotenoides foi transferido para baldao volumétrico de
50 mL, contendo previamente 5 mL de acetona PA. O volume final foi aferido com
hexano até o menisco do balao.

Realizou-se a leitura das amostras em espectrofotdmetro a 450 nm, em
triplicata. Utilizou-se como branco, solugéo preparada em baldo volumétrico de 50 mL
contendo 5 mL de acetona PA e aferido com hexano. O teor de carotenoides (mg 100g"

1) foi determinado pela equagéo 8:

Equacéo 8:
Carotenoides (mg 100g-1) = Absorbancia lida x 100/ 250 x L x W

Sendo:
L: Largura da cubeta (cm)

W: Quociente original entre a amostra inicial e o volume final da diluicao

3.5.6 Compostos fendlicos

Para determinagéo do teor de compostos fendlicos, pesou-se 1,0 g da
amostra, adicionou-se 4,0 mL da solugao MCA (metanol, cloroférmio, agua 6/2,5/1,5)
e triturou-se em almofariz. O material obtido foi centrifugado a 6.000 rpm a 20 °C por
20 minutos. O sobrenadante foi armazenado em frasco ao abrigo da luz. O residuo
sélido foi submetido a nova extracdo, adicionando-se 4,0 mL de MCA e centrifugando-
se novamente a 6.000 rpm, 20 °C por 20 minutos. O sobrenadante foi adicionado ao
primeiro frasco, obtendo-se assim o extrato MCA.

No extrato MCA foi adicionado 1,0 mL de cloroférmio e 1,5 mL de agua,
centrifugando-se o material a 6.000 rpm, 20 °C por 15 minutos. Coletou-se 0,5 mL da
parte superior do sobrenadante e adicionou-se 0,5 mL de agua + 0,5 mL do reagente
de Folin — Ciocalteau, diluido 1:10. O conteudo foi homogeneizado em vortex e
deixado em repouso por 15 minutos.

Apobs o repouso, adicionou-se 5 mL do reagente alcalino A (preparado de

carbonato de sodio 2% em solugdo de hidroxido de sdédio 0,1 N) e agitou-se
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novamente em vortex. Apds 50 minutos, realizou-se a leitura em espectrofotobmetro a
760 nm, utilizando-se agua destilada como branco.

O teor de compostos fendlicos totais foi obtido a partir dos calculos
utilizando a equacgédo da reta y = 0,0976x + 0,0224, obtida a partir da curva padrao de
acido galico (Apéndice AK). (BIELESKI; TURNER, 1966; JENNINGS, 1991).

3.6 ANALISE MICROBIOLOGICAS

As amostras foram encaminhadas ao setor de analise microbiolégica, no
qual analisaram a contagem de colénias de Coliformes totais e termotolerantes,
contagem de Staphylococcus sp. e presenga de Salmonella sp. As analises foram
realizadas seguindo-se Instrugdo Normativa n° 62/2003 do MAPA, que compreende
nos Métodos Microbiolégicos de Analise de Alimentos e Agua. Os resultados foram

comparados aos valores preconizados pela RDC no. 12/2001 da ANVISA.

3.5.1 Inoculacao das amostras

Para a inoculagdo das amostras foi pesado 25 g de produto e inoculado
em 225 mL de solugdo salina peptonada a 1%, para enriquecimento dos
microrganismos. Esta inoculagdo é considerada como sendo diluigdo 10",

Apos o enriquecimento, as amostras foram homogeneizadas,
procedendo-se em seguida com as analises para cada microrganismo, realizando-se

as diluigdes 102 e 103. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3.5.2 Contagem de colbnias para coliformes totais e termotolerantes

A partir das diluigdes previamente preparadas inoculou-se 1 mL de cada
diluicdo em placa de Petri® esterilizada e adicionou-se duas camadas de 20 mL de
agar VRBA (violet red bile agar).

As placas foram incubadas em estufa bacterioldégica a 35 °C por 24

horas. As leituras foram realizadas apds o periodo de incubagdo, como nido houve



40

crescimento microbiano a analise foi encerrada nesta etapa.

3.5.3 Presenca de Salmonella sp.

Para realizagao da analise de Salmonella sp. nas amostras, utilizou-se a
diluigdo 107, incubada por 24h em estufa bacterioldgica, a 36 °C. Esta diluigdo foi
incubada em caldo Rappaport Vasilidans, na quantidade de 0,1 mL e no caldo Selenito
Cistitna, na quantidade de 1 mL. Os caldos foram incubados em banho maria de
agitacado a 41 °C durante 24h. Apds este periodo aliquota de 100uL de cada caldo foi
inoculado em placa contendo Agar Verde Brilhante e Agar XLD (Xilose
Dexyochocolate Agar). As placas foram incubadas invertidas em estufa bacteriologica
a 36 °C por 24h.

3.5.4 Contagem de colbnias para Staphyloccus sp.

A partir das diluigdes iniciais foi inoculada aliquota 0,1 mL sobre a
superficie do Agar Bard-Parker enriquecido com Egg Yolk e Telurito de Potassio,
conforme metodologia de Spread plate, com o auxilio de alga de Drygalski. As placas
foram incubadas invertidas a 36°C por 48 horas, sendo esta prova presuntiva. Apds
as 48 horas, verificou-se o crescimento de colénias. Como ndo houve crescimento,

nao se fez o teste da coagulase.

3.7 SUBMISSAO AO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Antes da realizacdo das analises sensoriais, 0 projeto de pesquisa foi
submetido para avaliacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Visto que a presente pesquisa envolveu
seres humanos na experimentacao cientifica. Foi aprovada em sete de dezembro de
2018 pelo parecer 3.065.060, CAEE: 02155118.0.0000.5547 (Anexo 1).

3.8 ANALISE SENSORIAL

Os testes sensoriais foram realizados na Universidade Tecnoldgica
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Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos e Campus Francisco Beltrdo e na
UNISEP/FAED — Faculdade Educacional de Dois Vizinhos, em instalagbes que
incluem cabines individuais, controle de iluminacido e ambiente climatizado. Foram
coletados dados de julgadores nao treinados.

As amostras foram servidas em copos, previamente identificadas, sendo
codificadas com numeros de trés digitos e entregues aos julgadores.

Para avaliagdo das amostras cada provador recebeu quatro copos com
as amostras e quatro colheres para prova. Foi fornecido agua mineral e biscoito “agua
e sal” para a limpeza do palato, entre a avaliacdo das amostras (FERREIRA, 2000).

Aplicou-se métodos afetivos de preferéncia e teste de aceitagao para os
atributos Aparéncia Global, Cor, Sabor e Textura além do Teste de Intencdo de compra
(apéndice AM). Nos testes de preferéncia e aceitagdo, foi utilizada escala hedbdnica de
9 pontos, iniciando-se em gostei muitissimo a desgostei muitissimo. Ja no teste de
intencdo de compra a escala hedbnica utilizada foi de 5 pontos, iniciando em: 5
“certamente compraria” e terminado em 1 “certamente ndo compraria” (IAL, 2008).

O indice de aceitabilidade (lA) foi calculado, utilizando-se as notas

médias do teste de preferéncia mediante aplicacéo da seguinte equagéo:

Equacéo 7

IA=Ax100/B
Onde,
A = nota média obtida para o produto;

B = nota maxima dada ao produto.

3.9 ANALISE ESTATISTICA

As analises fisico quimicas e bioquimicas foram realizadas em triplicata
e suas médias submetidas a analise de variancia (p < 0,05), e o teste de comparagao
de médias de Duncan (a = 0,05), utilizando o software Genes, apos verificada a
normalidade dos dados mediante o Teste de Normalidade de Liellifors.

Foi realizada a Analise de Componente Principal (ACP) utilizando-se o



42

software Genes, o software “ACTION” (2015) e o software SigmaPlot versao 12.0.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41 OBTENCAO DAS MATERIAS PRIMAS PARA ELABORAGCAO DOS
FERMENTADOS

4.1.1 Extrato Hidrossoluvel de Soja

O preparo do EHS ocorreu sempre 24 h antes de sua utilizacao, pois,
como n&o houve a incorporagao de substancias conservantes, ocorreu a necessidade
de preparo imediato, evitando-se assim, a degradacdo do material. Obteve-se em

média 8,4 L de EHS para cada quilo de soja (Figura 9).

Figura 9 — EHS produzido para elaboracéo dos iogurtes. Foto do autor. 2019.
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O rendimento do EHS apresentou-se dentro dos padrées médios, pois,
de acordo com Tashima e Cardello (2003), para cada quilo de graos de soja utilizado
no preparo de EHS, obteve-se em média de seis a nove litros de extrato. A variagao
do rendimento pode ocorrido devido as diferengas na qualidade dos graos utilizados
processo, bem como, no método de obtengdo empregado. No entanto, vale ressaltar
que esta é importante variavel para industria, pois reflete diretamente na quantidade
de produto final que podera ser obtido, estando ligado diretamente ao custo e margem

do material que ira para venda.

4.1.2 Polpa de Pitanga

Foram colhidos, 53,153 Kg de frutos, obtendo-se 27,655 Kg de polpa
pura, armazenada em sacos de polietileno e congeladas até o uso, permanecendo
nestas condi¢gdes durante 74 dias, periodo em que se deu inicio dos processos de

liofilizagao e das analises fisico quimicas (Figura 10).

Figura 10 — A: Polpa de pitanga fresca (esquerda). B: Polpa de pitanga congelada (direita). Foto do
autor. 2019.
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Os dados das colheitas estao dispostos na Tabela 01, que apresentada
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o rendimento médio das colheitas, sendo que, atingiu-se o percentual de 52,03% de
rendimento, sendo o rendimento maximo de 58,75% e o minimo de 47,21%.

Os valores de rendimento podem variar por conta de discrepancias entre
a relagdo polpa/semente dos frutos. Borges et al. (2010) obtiveram resultados
semelhantes, apresentando 59,1% de rendimento com frutos de pitangueira-do-
cerrado (Eugenia calycina), colhidas maduras, no municipio de Uberlandia — MG. Eles
afirmaram que o teor de matéria fresca pode diminuir com avang¢o no estagio de
amadurecimento, pois neste processo ocorre diminui¢do da quantidade de agua nos

frutos e aumento da taxa respiratéria, que consome suas reservas.

Tabela - 1 Dados da colheita (Kg) e rendimento (%) dos frutos de pitangueira. UTFPR, Dois Vizinhos,
2019.

Colheita Frutas colhidas (kg) Polpa pura obtida (kg) Rendimento (%)
1 5,498 3,230 58,75
2 4,512 2,268 50,27
3 7,104 3,354 47,21
4 16,564 8,848 53,42
5 5,093 2,656 52,15
6 6,452 3,412 52,88
7 5,394 2,562 47,50
8 2,536 1,325 52,25
Total Obtido 53,153 27,655 52,03

Rendimentos superiores foram descritos por Villachica (1996), que
obteve 66,2% com frutos de pitangueira. Lederman, Bezerra e Calado (1992)
obtiveram 77,2%. Bezerra, et al. (1997), obtiveram rendimento superior a 80% com
pitangueiras provenientes do banco de germoplasma da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecuaria — IPA. Os autores destacaram que as pitangueiras se
adaptaram de maneira satisfatéria as condigdes edafoclimaticas da regido da Zona da
Mata (PE) apresentados pelo crescimento da planta, produgéao e qualidade dos frutos.
O menor rendimento dos frutos deste estudo pode estar relacionado as condi¢des
climaticas da regiao, mas principalmente por tratarem-se de plantas pouco manejadas

tecnicamente, além de fatores genéticos.



45

4.1.3 Polpa de Pitanga Liofilizada

Separou-se aproximadamente seis quilos de polpa de pitanga
congelada para ser submetida ao processo de liofilizagdo. Foram realizados seis
processos de liofilizagdo até obtencgao suficiente de material para preparo dos iogurtes
e analises laboratoriais. Na Tabela 2 estdo demonstradas as massas de material

utilizado, a quantidade apés cada processo e o rendimento obtido.

Tabela 2 — Rendimento do processo de liofilizagdo de polpa de pitanga congelada. Dois Vizinhos, 2019.

Processo Polpa congelada (g) Polpa liofilizada (g) Rendimento (%)
1 644,20 71,08 11,03
2 660,87 74,15 11,22
3 649,25 71,25 10,97
4 783,46 87,15 11,12
5 684,48 78,20 11,42
6 725,64 81,30 11,20
Total 4147,90 463,13
Média 691,32 77,19 11,16

Na Figura 11 pode-se observar o aspecto do material liofilizado, sem que
a polpa demonstrasse degradacéo visual, mantendo-a na coloragdo e no odor do

material inicial.

Figura 11 — Polpa de pitanga liofilizada. Foto do autor. 2019.
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Pode-se observar que o processo de liofilizagdo demonstrou rendimento
meédio de 11,16% de polpa liofilizada em relagdo a quantidade de polpa congelada
submetida ao processo (Tabela 2). O rendimento esta diretamente ligado a quantidade
de agua presente no material exposto ao procedimento, visto que, nem todos os
materiais demonstraram os mesmos teores de agua, podendo haver diferenga no

percentual de rendimento, dependendo da natureza da amostra.

4.1.4 Gel

Preparou-se seis quilos de gel de pitanga, utilizando-se seis quilos de
polpa de pitanga, sucralose a 5% e CMC a 0,1%. O CMC foi adicionado a formulagao,
para que fosse possivel atingir a textura de gel, visto que, pelo fato da sucralose ser
utilizada no lugar da sacarose, como em receitas padrao, seu potencial adogante é
superior ao da sacarose, cerca de 100x, sendo necessario menor quantidade da
mesma, impossibilitando atingir o ponto sem adi¢gao de espessante.

A mistura foi submetida ao aquecimento brando, até atingir ponto visual
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de gel. Apds o resfriamento, armazenou-se o material em frascos de polietileno
higienizados e identificados e os mesmos foram acondicionados em refrigeracao até
o momento do uso. Uma aliquota de 75 g do gel foi submetida a analises
microbioldgicas de potabilidade, ndo apresentando qualquer crescimento relacionado
aos microrganismos patogénicos. Um quilo do produto foi separado para ser
submetido as analises fisico quimicas, afim de identificar se o processo de cozimento
da matéria prima pode alterar a composig¢ao e/ou propriedades bioldgicas e funcionais

da pitanga.

4.2 FERMENTADO TIPO IOGURTE

O total de 40 litros de bebida fermentada tipo iogurte foi preparado,
sendo dez litros de cada formulagao, incluindo as duas matérias primas (vegetal e
animal), a fim de suprir @ quantidade necessaria para os testes sensoriais e fisico-
quimicos. Para cada batelada de analises sensoriais foram preparados novos
fermentados, para que os mesmos nao ultrapassassem o tempo de 24 h desde sua
producao até a prova, pois ndo houve adicdo de conservantes. Desta forma, preveniu-
se quaisquer degradagdes sensoriais ou de qualidade, que os produtos poderiam

sofrer.

4.3 ANALISES FiSICO QUIMICAS

A Tabela 3 apresenta os valores encontrados em relacéo a acidez, pH e
sélidos soluveis das matérias primas. Nota-se que a polpa de pitanga liofilizada
apresentou maior acidez e menor valor de pH, sendo considerada dentre todos os
itens avaliados, o mais acido. Em seguida o gel e a polpa congelada, aparecem com
menor acidez em relagéo a polpa liofilizada. O EHS demonstrou menor teor de acidez
e maior pH em relacédo as demais matérias.

Em relagéo aos solidos soluveis (° Brix), observou-se (Tabela 3) que o
gel apresentou maior teor do analito, sendo este fato justificado pelo emprego de calor
no processo de producgdo, o que concentra 0s componentes e diminui o teor de agua,

bem como, pela adicdo de sucralose como adocante.
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Os sodlidos soluveis foram avaliados apenas para amostras liquidas ou
semiliquidas, por conta da metodologia utilizada, em refratdmetro. Pode-se observar
que o gel apresentou a maior quantidade de sdlidos soluveis, seguida da polpa de

pitanga congelada (Tabela 3).

Tabela 3 — Acidez, pH e sdlidos soluveis das matérias primas usadas nos fermentados tipo iogurte.
Pato Branco, 2019.

Acidez (mg L-1 EAC/ g)* pH* Soélidos Solaveis (° Brix)*
PL 22,35a 321b --
GL 516 b 3,32b 18,06 a
PC 4,77 c 3,25b 16,06 b
EHS 2,29d 6,56 a 9,73c

* PL: polpa de pitanga liofilizada; GL: gel de pitanga; PC: polpa de pitanga congelada; EHS: extrato
hidrossoluvel de soja; EAC: equivalente acido citrico. **Médias seguidas por letras iguais, na mesma

coluna, nado apresentam diferencgas significativas pelo Teste de Duncan (a = 0,05).

Os produtos fermentados elaborados a partir do gel apresentaram menor
acidez e maior pH que os produzidos a partir da polpa liofilizada (Tabela 4). Esses
resultados sao justificados pelo fato da polpa liofilizada concentrar as substancias
sélidas de forma superior ao gel, pois mesmo o processo de produgao do gel ser
responsavel por diminuir a quantidade de agua do material, o processo de liofilizagao
concentra as substancias soélidas de forma mais efetiva, aumentando-se a quantidade
de acido citrico em relagdo a massa total resultante dos processos aos quais as polpas
foram submetidas.

Em estudo realizado em Joagaba — SC, foram avaliadas frutas nativas
da regiao Sul do pais, sendo encontrado valor de pH de 3,15 para pitanga, sendo este
similar ao encontrado neste estudo, que variou entre 3,21 a 3,32 nas polpas de pitanga
e no gel, respectivamente.

No entanto, em relacdo a acidez total titulavel e sélidos soluveis, o
estudo em questao apresentou valores menores em relacdo aos deste estudo, com
acidez da pitanga de 1,20% de &cido citrico, valor este, 75% mais baixo que o
encontrado. O teor de sélidos soluveis foi de 9,02 °Brix, sendo 44% menor em relagao

a polpa de pitanga congelada (SOUZA et al., 2018).
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Ressalta-se que, perante a Instru¢do Normativa n°® 01, de 7 de janeiro
de 2000, do Ministro de Estado da Agricultura e do Abastecimento, que dispde do
Regulamento técnico geral para fixagdo dos padrdes de identidade e qualidade para
polpa de fruta, a polpa de pitanga deve apresentar, no minimo, 6,0 ° Brix, pH entre 2,5
e 3,4 e acidez total em g 100g™" de &cido citrico de no minimo 0,92. Desta forma, pode-
se afirmar que tanto a polpa congelada, quanto a polpa liofilizada de pitanga,
encontram-se de acordo com a legislagao vigente de identidade do produto (BRASIL,
2000).

Tabela 4 — Acidez, pH e sodlidos soluveis das formulagdes de bebida fermentada tipo iogurte sabor

pitanga. Pato Branco, 2019

Material Acidez (mg L-! EAC/ g) pH Sélidos Soluveis (° Brix)
FSG* 2,09 d** 4,48 a 6,4 d
FSP 431b 4,12 c 8,87 ¢
FLG 2,38¢C 433b 10,47 b
FLP 4,49 a 4,04 d 13,03a

* FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte a base
de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de
pitanga liofilizada; EAC: equivalente &cido citrico. Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna,

nao apresentam diferencgas significativas pelo Teste de Duncan (a = 0,05).

Os alimentos acidos sao considerados quando apresentam pH inferior a
4,5. Observou-se neste estudo, que todas as formulagbes de fermentados
desenvolvidas sao, portanto, consideradas acidas. Este fato auxilia na conservacéao
dos produtos, visto que, o desenvolvimento de bactérias e leveduras patogénicas
pode ser diminuida nesta faixa de pH. Com isso, o produto podera ter maior
durabilidade em relagao aos outros alimentos de menor acidez (VASCONCELOS,
MELLO FILHO, 2016).

Quanto aos fermentados tipo iogurte, aqueles elaborados a partir de leite
bovino apresentaram maior teor de solidos soluveis em relagao aos preparados com
soja (Tabela 4). Ressalta-se ainda que, nas formulagdes em que a polpa de pitanga
liofilizada foi adicionada, houve quantidade superior de sdlidos soluveis em relagao

aos preparados com gel. Este fato é relevante visando a conservagao do produto, bem
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como, sua aceitagdo no mercado, visto que o teor de soélidos soluveis esta relacionado
a quantidade de acgucares presentes na formulagédo, diminuindo a possibilidade de
desenvolvimento de microrganismos degradantes, bem como, contribuindo no atributo
de sabor do fermentado.

Em estudo realizado por Gazola et al. (2017), foi desenvolvida bebida a
base de EHS adicionada de polpa de pitanga congelada na propor¢ao de 25% (m/v).
A bebida em questdo demonstrou pH de 4,30, préximo aos encontrado nos iogurtes a
base de EHS, com 4,12 para o de polpa liofilizada e 4,48 para o de gel. Notou-se que
a bebida preparada apresentou menor teor de acidez (0,63 mg L' EAC) e maior teor
de sdlidos soluveis em °Brix (15,05), quando comparadas aos iogurtes no presente
estudo (Tabela 3).

Justifica-se essa discrepancia em relagdo a composi¢cao das bebidas
comparadas, sendo que no presente estudo a pitanga foi adicionada ao produto de
formas distintas, tendo na polpa liofilizada maior concentracéo de substancias sdlidas,
quando comparada a polpa congelada. Outra diferenga observada, que explica a
discrepancia no valor de sélidos soluveis, € que na bebida do estudo comparado
houve adigao de agucar na proporgao de 12%, o que aumenta a relagao do analito e
nos iogurtes elaborados houve apenas adigao de sucralose em proporgdes menores.

No estudo de Avila et al. (2017), foi elaborada bebida a base de arroz,
adicionada de polpa de pitanga liofilizada, o que demonstrou pH (3,90) semelhante ao
fermentado elaborado a partir do EHS e polpa liofilizada (4,12). No entanto, na acidez,
o produto de arroz apresentou menor teor (1,7 % acido citrico) e maior sélidos soluveis
(13,3 °Brix), comparado ao produto de soja. As diferengas encontradas podem estar
relacionadas a matéria prima das bebidas e 0 modo de preparo das mesmas.

Na Tabela 5 estdo representados os parametros composicionais das
matérias primas utilizadas na producao das bebidas fermentadas tipo iogurte sabor
pitanga.

Tabela 5 —Teores de calcio, cinzas, gordura, proteinas, umidade e vitamina C das matérias primas

usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte. Pato Branco, 2019.

Calcio Cinzas Gordura Proteinas Umidade Vit. C
Material (mg 100g1) (%) (%) (%) (%) (mg 100g?)

PL* 33,48 a** 3,38 a 0,3b 6,39 a 13,55¢ 16,38 a
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GL 16,92 ¢ 0,47 b 0,.2b 1,88¢c 80,07 b 14,81 ab
PC 18,24 b 0,41b 0,.2b 211c 85,77 a 9,80 b
EHS 11,07 d 0,76 b 1,2a 3,10 b 84,08 a 1,81c

*PL: polpa de pitanga liofilizada; GL: gel de pitanga; PC: polpa de pitanga congelada; EHS: extrato
hidrossoluvel de soja. **Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo apresentam

diferencgas significativas pelo Teste de Duncan (a = 0,05).

O teor de calcio encontrado na polpa de pitanga liofilizada foi superior ao
encontrado nas demais formas da fruta testadas (Tabela 5). Todavia, todas as
apresentacdes demonstraram estar de acordo com o preconizado, pois segundo a
TACO (Tabela Brasileira de Composi¢cao dos Alimentos), a pitanga crua e fresca,
contém em média 18 mg de calcio a cada 100 g e na polpa congelada, em média, 8
mg 100g™" (UNICAMP, 2011).

Desta forma, pode-se observar que no presente estudo, foram
encontrados teores de calcio similares aos teores médios, de acordo com a TACO.
Em estudo realizado por Batista et al. (2014) foram analisados 50 gendtipos de
pitangueiras, cultivadas em cinco municipios no Estado da Bahia, no ano de 2010. O
teor de calcio encontrado nas polpas congeladas da fruta foi similar ao do presente
estudo, sendo a média de 17,0 mg para cada 100 g da polpa congelada.

Nas cinzas observou-se (Tabela 5) que a polpa de pitanga liofilizada
apresentou valor significativamente maior que os demais itens avaliados. Este fato se
deve ao processo de retirada de agua do material, o que permitiu a concentragéo de
substancias sélidas na sua composigao.

Reforgca-se ainda a ideia, de modo que, ao observar-se a quantidade de
conteudo mineral do gel e da polpa congelada, estes tiveram menores valores de
residuo mineral encontrados nestas amostras. O fato da polpa liofilizada apresentar
maior teor de cinzas é satisfatorio, pois demonstra que o processo de liofilizacao, além
de auxiliar no prolongamento do tempo de conservagcdo da pitanga, mantém o
conteudo mineral da fruta, conservando propriedades composicionais benéficas ao
consumidor do derivado produzido a partir dela.

A polpa congelada demonstrou porcentagem de cinzas (Tabela 5) similar
ao encontrado na TACO (2011), que apresenta teor de 0,3%. No entanto, difere do

encontrado por Batista et al. (2014), que encontraram 0,87% de cinzas em 50
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genotipos de pitangueira cultivadas na Bahia. Esta variagao pode ocorrer devido a
discrepancias dos fatores edafoclimaticos entre as regides de cultivo e do ciclo de
producgao das frutas.

As trés formas de apresentagdo da pitanga demonstraram teores
similares de lipideos (média de 0,2%) (Tabela 5), corroborando com os valores
encontrados na TACO (2011), de 0,2% para polpa crua e fresca de 0,1% para polpa
congelada.

Batista et al. (2014), encontraram teor médio de 0,11% de lipideos, em
frutos de pitangueira de cinco cidades da Bahia. Observou-se, portanto, que o teor de
lipideos é baixo, em geral, nas pitangas, o que favorece a producao de derivado com
baixo teor do analito, possibilitando seu consumo por individuos em que a ingestao de
gorduras deve ser diminuida. Ressaltando-se que as DRIs ndo apresentam valor
minimo para ingestao diaria de gordura, sendo indicado 0 menor consumo possivel
em dieta balanceada.

Em relacdo ao teor de proteinas, a polpa de pitanga liofilizada
apresentou teor significativamente superior aos demais itens avaliados (6,39%)
(Tabela 5). Como ja mencionado anteriormente, o processo de liofilizagdo permitiu a
concentracdo de seus componentes, devido a retirada de agua. O menor teor
evidenciado foi no gel, justificando-se que o processo de obtengao do produto ser em
aquecimento intenso e prolongado, ha possibilidade de quebra de proteinas. A
desnaturacao proteica ocorre a partir de 40 °C.

O teor de proteinas encontrado em todas as apresentagdes da pitanga,
demonstrou-se superior ao encontrado por Batista et al., (2014), que foi de 0,46%. O
mesmo foi observado quando se comparou com a TACO (2011), que apresenta valor
de proteinas de 0,9% para polpa crua e 0,3% para polpa congelada. No entanto,
Gazola et al. (2016), encontraram valores similares ao presente estudo, demonstrando
1,62% de proteinas em polpa de pitanga congelada.

Observa-se que a polpa liofilizada apresentou menor teor de umidade,
sendo esta de 3,55% (Tabela 5), partindo-se da polpa pura congelada que continha
85,77%, comprovando a eficacia do processo. De forma similar, Borges (2015),
encontrou teor de umidade de 3,03% para polpa de pitanga liofilizada, partindo de

polpa de pitanga que continha 89,9% de teor de umidade. Ressalta-se que o
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armazenamento da amostra, pds-processo, interfere diretamente sobre este ponto,
visto que, o material liofilizado pode voltar a adquirir agua do ambiente, quando néo
acondicionado em ambiente hermético. Este analito pode variar também, de acordo
com o estado de maturacéo do fruto, sendo maior nos mais maduros.

Avitamina C foi encontrada em maiores quantidades na polpa de pitanga
liofilizada e na gel, quando comparadas aos demais itens analisados (Tabela 5). A
TACO (2011) apresenta teor de vitamina C de 24,9% para fruta fresca e apenas
quantidades traco para polpa.

No presente trabalho, observou-se que o processo de liofilizacdo e
congelamento mantiveram quantidades de vitamina C, sendo que a polpa congelada
apresentou 9,80 mg 100g-! de acido ascorbico. Desta forma, pode-se afirmar que o
processo de conservagao da pitanga foi vantajoso, pois proporcionou acondicionar as
frutas por mais tempo, mantendo-se os niveis de vitamina C, que s&o importantes na
dieta e para saude.

Estudos semelhantes que avaliaram a presenga do analito em polpas
congeladas, também determinaram que nao ha perda total da vitamina. Souza et al.
(2018) encontraram valores superiores em polpa congelada, apresentando 76,59 mg
100g™" de acido ascdrbico. Da mesma forma, Batista et al. (2014), encontraram teor
médio de 18,06 mg 100g™", em 50 diferentes gendtipos de pitangueira no Estado da
Bahia. Em estudo de Borges (2015) a polpa de pitanga vermelha liofilizada apresentou
5,4 mg 100g™" de acido ascérbico, partindo de 7,84 mg 100g~' em polpa fresca. Estes
valores foram inferiores aos encontrados no presente estudo, sendo que, determinou-
se 16,38 mg 100g™" de acido ascorbico na polpa liofilizada.

As diferengas encontradas na literatura e no presente trabalho, em
relagéo ao teor de vitamina C, podem ser explicadas pela variabilidade genética das
plantas, bem como o crescimento dos frutos em condigdes distintas de clima e
composi¢cao de solo. A época da colheita e 0o manuseio pds, bem como o
armazenamento e metodologia de processamento das frutas, também influenciam no
teor encontrado nos derivados, como polpa congelada e liofilizada (ALVES et al.,
2017).

Na Tabela 6 estdo representados os teores médios de calcio, cinzas,

proteinas, umidade e vitamina C das formulagbdes de bebida fermentada tipo iogurte
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sabor pitanga.

Tabela 6 —Teores de calcio, cinzas, gordura, proteinas, umidade e vitamina C das formula¢des de

bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Célcio Cinzas Gordura Proteinas Umidade Vit. C
(mg 100g™) (%) (%) (%) (%) (mg 100g*)
FSG 12,00d 0,77 b 13b 3,93 a 86,55 a 3,67b
FSP 22,68 c 1,16 a 12b 4,17 a 83,80 a 6,71 a
FLG 109,92 b 0,72b 2,6a 3,92 a 86,14 a 4,17 ab
FLP 165,24 a 1,18 a 2,6 a 4,78 a 79,97 b 6,32 ab

Legenda: FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte
a base de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de
pitanga liofilizada. Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa

(p > 0,05) pelo Teste de Duncan.

No que diz respeito ao teor de calcio nos fermentados tipo iogurte, nota-
se que os produzidos a base de leite bovino se destacaram, em relagdo aos demais
itens avaliados. Este fato se deve a composi¢gdo da matéria prima principal, que
naturalmente é detentora de quantidades relevantes do analito, sendo a principal fonte
de ingesta de calcio da maior parte da populagdo. Observa-se ainda que, nos produtos
adicionados de polpa de pitanga liofilizada a quantidade de calcio foi superior aos que
tiveram gel incorporado na formulagdo. Quando comparados aos da base de EHS,
pode-se afirmar que o produto lacteo demonstrou teor superior de calcio em 86,27 %.

Mesmo ndo havendo na legislagao brasileira em vigor, de identidade de
produtos lacteos fermentados, padrao para teor de calcio, pode-se comparar ao
apresentado na TACO (2011). Para iogurte natural, a quantidade de calcio deve ser
de 143 mg a cada 100 g, bem como, para iogurte sabor péssego, 85 mg para 100 g.
Desta maneira, nota-se que o fermentado formulado a partir de leite e polpa de pitanga
liofilizada, superou o teor de calcio encontrado no iogurte natural, devido a quantidade
do analito presente na fruta adicionada (Tabela 6).

Ainda em comparagdo com a TACO (2011), observou-se que o teor de
calcio encontrado no EHS do presente estudo (11 mg 100 g') (Tabela 5) foi inferior ao
dos extratos soluveis de soja, que foi de 17 mg a cada 100 g. Sendo assim, justifica-

se que a matéria prima dos fermentados interferiu significativamente em relacao a
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quantidade de caélcio encontrada nas porgdes de produto final. Ressalta-se que a
pitanga, na forma liofilizada, acresceu a quantidade do mineral, em ambas as
formulagdes que foi adicionada.

A recomendacao de ingestdo diaria de calcio, proposta pelas DRIs
(Dietary Reference Intakes) (IOM, 2006) para homens e mulheres de 19 a 30 anos é
de 1.000 mg por dia. Sendo assim, 100 mL das formula¢des produzidas com leite,
suprem em mais de 10% as necessidades diarias de ingestdo do mineral. Em relagéo
as formulagdes a base de EHS, esta proporc¢ao diminuiu, sendo que 100 mL do iogurte
com adicao de gel, supre 2,2% da recomendacgao de ingestao diaria. Todavia, vale
ressaltar, que individuos praticantes de dietas restritivas, como veganos e
vegetarianos, ndo consomem produtos de origem animal, mesmo que sejam isentos
de lactose, tendo, em alimentos como o fermentado de soja, possivel fonte de
aquisigao de calcio, ressaltando-se a vantagem da utilizagcdo de pitanga, pois quando
compara-se ao EHS puro, a quantidade do mineral apresenta-se significativamente
maior (Tabela 5 ).

Os fermentados que utilizaram polpa apresentaram médias superiores
em relagdo aqueles que usaram gel, para cinzas, independente da matéria prima
utilizada (Tabela 6). Os produtos apresentaram valores diferenciais de conteudo
mineral. No entanto, observou-se que aqueles em que a pitanga foi incorporada na
forma liofilizada, apresentaram maior teor do analito em relagcdo as formulacdes
contendo gel. Junior et al. (2016), elaboraram iogurte grego, a partir de leite de bufala,
adicionando-se calda de pitanga a 10%, o que apresentou 0,7% de cinzas. Valor este,
similar ao presente estudo, quando comparado as formulag¢des de iogurte contendo
gel.

Em estudo de Ferreira (2015) foi formulada bebida lactea fermentada,
probidtica contendo 3% de polpa de pitanga congelada, que demonstrou teor de
cinzas de 0,93%. Este valor foi inferior ao teor encontrado nos iogurtes com polpa
liofilizada, deste estudo (média de 1,16% para as duas formulagdes contendo polpa
liofilizada). Desta forma, pode-se observar que o processo de liofilizagdo concentra as
substancias sélidas em relagcao a por¢gao de massa final obtida no processo e isso
interfere diretamente sobre a composi¢ao do produto em que for adicionada.

No que diz respeito a gordura, os fermentados (gel e polpa) formulados
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a partir do leite bovino apresentaram percentual elevado em relagéo aos produzidos
a partir do EHS (Tabela 6). O valor encontrado demonstrou-se préoximo ao padrao legal
para leite bovino integral, que é de 3%. Nota-se ainda que EHS e os produtos
derivados dele (Tabelas 5 e 6) apresentaram percentuais de gordura similares,
podendo-se assim, relacionar que a quantidade de gordura nas formulacgdes
independe das formas de pitanga que foram adicionas, e sim, da matéria prima
principal da qual advém. Desta maneira, pode-se afirmar que pitanga ndo aumentou
teores de gordura nos derivados, demonstrando potencial para elaboragcdo de
produtos alimenticios destinados aos individuos em que a ingestao de lipideos deve
ser controlada, apresentando novas possibilidades para nichos de mercado, até
mesmo em produtos dietéticos.

Relacionado a isso, ressalta-se que, esta previsto na Instrucdo
Normativa n° 46, de 23 de outubro de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que dispde do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Leites Fermentados, que os leites fermentados agregados, adogados e/ou
saborizados podem apresentar teor de lipideos inferior aos 3% preconizados no
iogurte natural (BRASIL, 2007). Como demonstrado na TACO (2011), onde iogurte
fermentado saborizado com péssego, apresenta teor lipidico de 2,5%, similar aos
iogurtes deste estudo.

No entanto, Gazola et al. (2016), encontraram teores de lipideos
menores que os do presente estudo, quando comparado as bebidas a base de EHS,
com a adi¢ao de 25% de polpa de pitanga congelada, obtiveram teor de 0,21%. Valor
este, 83% mais baixo que o encontrado neste estudo. A polpa utilizada na formulagao
de Gazola et al. (2016), apresentou 0,33% de lipideos, sendo similar a média das
apresentacdes de pitanga deste trabalho. Desta maneira, pode-se justificar a
discrepancia nos valores, devido ao EHS utilizado nas formulagdes, visto que os
teores do analito nas polpas dos dois estudos, apresentaram valores similares.
Destaca-se ainda, que segundo a TACO (2011), o EHS apresentou em média 1,6%
de lipideos, valor similar ao EHS deste estudo (1,2%).

Observando-se o percentual de proteinas nos fermentados (Tabela 6),
nota-se que os mesmos apresentaram meédias estatisticamente semelhantes. Todavia,

ressalta-se que as matérias primas séo de origens diferentes (animal e vegetal), ndo
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tendo a mesma finalidade.

As quatro formulagcbes de fermentados tipo iogurte sabor pitanga
desenvolvidas (Tabela 6), quando comparadas a outros estudos apresentaram teor de
proteinas superior em todos os casos. Em trabalho realizado por Ferreira (2015), o
teor de proteinas em bebida lactea probidtica foi de 2,97%, sendo menor que o
encontrado neste estudo. Da mesma maneira, Gazola et al. (2016) encontraram teor
de proteinas de 0,8% em bebida a base de EHS adicionado de polpa de pitanga,
sendo menores que os determinados no estudo.

Com base nas recomendagdes de ingestdo diaria para proteinas,
propostas pelas DRIs, (56 g por dia para homens de 19 a 30 anos e 46 g por dia para
mulheres de 19 a 30 anos) observou-se que os fermentados formulados apresentaram
teor proteico relevante, visto que, 100 mL da formulacdo com menor teor de proteinas
(ILG) (Tabela 4), chegou a suprir 7% da quantidade diaria recomendada para homens
e 8,6% para mulheres. Ressalta-se que a bebida fermentada tipo iogurte ndo é
alimento essencial encontrado na dieta diaria da populagcdo, podendo assim, ser
considerado forma alternativa de suprimento para este macronutriente.

As formulagdes de fermentados, bem como o EHS e a polpa congelada,
apresentaram alto teor de umidade (Tabelas 5 e 6), diferindo apenas do gel e da polpa
liofilizada. A gel apresentou menor teor de umidade em relagao aos produtos por conta
do seu processo de fabricagao, que consistem em cozimento e consequentemente na
evaporagao de agua da polpa utilizada para o processamento.

Todas as formulagdes de fermentado apresentaram teor de umidade
acima de 83% (Tabela 6), corroborando com valores encontrados em outras
formulacdes de bebidas contendo pitanga, como no estudo de Gazola et al. (2016),
que determinaram 84,04% de umidade em bebida de soja contendo 25% de polpa de
pitanga. Ferreira (2015) encontrou teor de 85,06% em bebida lactea probidtica
adicionada de pitanga. Estes teores vao ao encontro do que foi preconizado na TACO
(2011), que apresenta 90% de umidade em iogurte natural e 85,1% em iogurte
saborizados com péssego.

E importante determinar a quantidade de umidade do alimento, visto que,
esta relacionada ao total de agua encontrada no mesmo, o que interfere diretamente

sobre as reacbes quimicas e enzimaticas, bem como, sobre a proliferacdo de
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microrganismos, podendo causar alteragbes de cor, textura, sabor, estabilidade e
aceitacao de produtos derivados (ROCKLAND, STEWART, 2013). Desta forma, pode-
se afirmar que menores indices de umidade sdo vantajosos para industria, pois
permitem maior tempo de prateleira para os alimentos.

As formulagdes de fermentados tipo iogurte demonstraram diferengas no
teor de vitamina C, em relagédo as formas de pitanga que foram adicionadas (Tabela
6). Porém, as médias obtidas com as diferentes matérias primas, nao diferiram
estatisticamente entre si, ou seja, os produtos que utilizaram polpa assemelham-se
entre si, mas diferenciam daqueles com gel (Tabela 6). Tal fato demonstra o padréo
que se manteve para vitamina C, seguido na matéria prima, independendo da origem
no leite. Pode-se afirmar que a pitanga foi responsavel pelo teor de vitamina C nos
derivados, pois segundo a TACO (2011) iogurtes saborizados com frutas como
banana, péssego e morango, apresentam apenas quantidades trago da substancia.

Vale ressaltar ainda que, porgao de 100 g de fermentado a base de EHS
adicionado de polpa de pitanga liofilizada, equivale a 7,45% da quantidade da ingesta
diaria de vitamina C recomendada pelas DRIs para homens entre 19 a 30 anos, que
€ de 90 mg, bem como, de 8,94% para mulheres na mesma faixa etaria, que é de 75
mg. Observa-se que, mesmo nas formulacdes de gel, que apresentaram menor teor
da vitamina, a quantidade é expressiva, pois por¢cao de 100 g de ambas formulagdes
contemplam valores proximos a 7% da ingesta recomendada.

Aliado a isto, existe grande importancia na ingesta desta vitamina, pois
€ essencial para prevencao de escorbuto e manutengdo da saude da pele, vasos
sanguineos e gengiva. Além de atuar na formacgao do colageno e auxiliar na absorgao
do ferro inorganico e redugao dos niveis de colesterol. Age também como auxiliar na
atuacao do sistema imunoldgico e esta relacionada diretamente a agao antioxidante,
nao sendo produzida pelo organismo, tendo sua principal fonte de aquisicdo pela
alimentacéo (LEE, KADER, 2000).

A Tabela 7 apresenta a composi¢cao bioquimica avaliada das matérias
primas utilizadas para produg¢ao dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Foram
avaliadas as quantidades de agucares totais e redutores, antocianinas e flavonoides
e fendis toais.
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Tabela 7 — Teores de agucares totais (AT) e redutores (AR), antocianinas, fenois totais, flavonoides e
carotenoides totais (CT) das matérias primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo

iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

AT AR Antocianinas Fenodis Totais Flavonoides CT
(9100 g*) (9100g") (mg100g?) (mg100g") (mg100g') (mg 100g™)
PL 6,42 a 4,75 a 13,07 b 237,05 a 14,36 a 260,40 a
GL 3,72¢c 221c 10,35d 200,50 b 2,83 ¢ 97,20 ¢
PC 462D 3,12b 11,71c 201,46 b 1,96¢ 185,87 b
EHS 2,38d 1,92 ¢ 16,12 a 59,55 ¢ 6,53 b ND

Legenda: PL: polpa de pitanga liofilizada; GL: gel de pitanga; PC: polpa de pitanga congelada; EHS:
extrato hidrossoluvel de soja. Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo apresentam diferenga

significativa (p > 0,05) pelo Teste de Duncan.

Observa-se em relacédo aos agucares totais e redutores, que a polpa de
pitanga liofilizada apresentou maior quantidade, em relagdo aos demais itens
analisados (Tabela 7), relacionando-se o fato a concentragdo dos seus componentes,
apo6s o processo de liofilizagdo. A gel produzida, mesmo com adi¢cado de sucralose,
apresentou menor teor de agucares em comparacao as duas formas de apresentacao
da polpa de pitanga. Esta diferenga esta associada ao fato da concentragdo dos
componentes solidos da pitanga submetida ao processo de liofilizacao.

Em estudos realizados com polpa de pitanga, Borges (2015) encontrou
5,22 g 100g™" de agucares totais. Batista et al. (2014), encontraram 8,41 g 100g™" de
agUcares totais e 3,70 g 100g™" de acglcares redutores, em polpas de pitanga
congeladas de cinco cidades da Bahia. Estes valores corroboram com os encontrados
neste estudo, que foram de 6,42 g 100g' de agUcares totais e 3,12 g 100g™" para
acgucares redutores.

As apresentacgbes de pitanga avaliadas no presente estudo (Tabela 7)
apresentaram teores de antocianinas superiores aos encontrados em estudos que
avaliaram a pitanga vermelha. Para Santos et al. (2002), o teor encontrado foi de 0,98
mg 100g-!, em polpa de pitanga madura, colhidas no Estado da Paraiba. Para Borges
(2015), o teor de antocianinas foi de 7,81 mg 100g~' em polpa de pitanga liofilizada,
sendo obtido no presente estudo 13,07 mg 100g-', correspondendo em valor 40,22%
superior do metabdlito. No entanto, quanto compara-se ao teor de antocianinas em
pitanga roxa, pode-se observar valor superior, uma vez que, Lima et al. (2002)

encontraram 26 mg 100g™".
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Em estudo comparativo, utilizando soja preta, Esteves et al. (2013),
encontraram discrepancias no teor de antocianinas no grao inteiro de soja, obtendo-
se valor de 65,58 mg 100g™!, enquanto que no extrato hidrossolivel em que triturou-
se os graos, o teor encontrado foi de 47,44 mg 100g™".

Na analise dos fendis totais, pode-se observar que a polpa de pitanga
liofilizada apresentou maior teor do analito em relagdo aos demais itens. O gel e a
polpa congelada ndo diferiram significativamente entre si, porém, apresentaram teores
expressivos, sendo acima de 500 mg a cada 100g de amostra (Tabela 7).

Na polpa liofilizada obtida por Borges (2015), o teor de compostos
fendlicos foi de 168,12 mg 100 g' EAG, sendo que a polpa fresca apresentou 211,62
mg 100 g EAG. Para Lima et al. (2002), o teor encontrado em polpa congelada foi
de 257 mg 100 g' EAG. Estes valores demonstraram inferiores aos encontrados no
presente estudo, sendo que a polpa liofilizada apresentou 654, 41 mg 100 g' EAG
(Tabela 7). Outras frutas analisadas apresentaram teores superiores de compostos
fendlicos ao da pitanga, como no estudo de Bernardes et al. (2011), em que ameixa
com casca demonstrou 825,92 mg 100 g' EAG e a polpa de kiwi 981,87 mg 100 g
EAG. Estas discrepancias podem estar associadas aos caracteres genéticos das
plantas ou mesmo a fatores edafoclimaticos da regido onde foram -cultivadas.
Ressalta-se que ambas as frutas (ameixa e kiwi) sdo de clima temperado, com cultivo
estrito na regido Sul, diferente da pitanga que pode ser encontrada de Norte a Sul do
Brasil.

Observando-se a Tabela 7 no que diz respeito aos flavonoides, a polpa
de pitanga liofilizada apresentou a maior quantidade do metabdlito, demonstrando
quantidade expressiva, quando comparada aos demais materiais analisados.

Borges (2015) avaliou o teor de flavonoides em polpa de pitanga
liofilizada, encontrando 13,02 mg 100 g, valor similar ao encontrado no presente
estudo que foi de 14,36 mg 100 g de flavonoides (Tabela 7). Pacheco (2015)
determinou quantidade similar de flavonoides em polpa de pitanga, com 12,65 mg 100
g”'. No entanto, estudo realizado por Helt, Navas e Gongalves (2018), os valores foram
superiores de flavonoides aos encontrados, sendo 396,3 mg equivalentes de
quercetina 100 g' em polpas de pitanga de plantas cultivadas em Cap&o Bonito — SP.

Em relagao aos carotenoides, a polpa liofilizada apresentou quantidade
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superior aos demais itens avaliados (260,4 mg 100g™"), seguida pela polpa congelada
(185,87 mg 100g™") (Tabela 7). No entanto, em comparagao com trabalho de Borges
(2015), o teor de carotenoides diminuiu apos o processo de liofilizagdo, sendo que na
polpa fresca encontrou 324,8 mg 100g™" e na polpa liofilizada 198,2 mg 100g™". Esta
diferenga pode ser justificada por alteragbes dos carotenoides durante o processo
prévio a liofilizacdo, visto que, estes compostos podem sofrer alteragbes por
exposicao a luz e serem oxidados (UENOJO, JUNIOR, PASTORE, 2007).

Em estudo sobre a estabilidade da polpa de pitanga em congelamento,
Lopes, Mattietto e Menezes (2005) observaram retengcéo de aproximadamente 86%
dos carotenoides apds 90 dias de congelamento da polpa, tendo obtido 123,73 mg
100g™" no material fresco e 106,71 mg 100g" apds armazenamento. Este dado é
importante para industria alimenticia, visto que, para que a polpa possa ser submetida
a liofilizacdo, a mesma deve ser congelada previamente. Desta forma, permite-se
aumentar o tempo de vida util da fruta, sem que haja grandes perdas de constituintes
como os carotenoides, que possuem importante papel biolégico, salientado que seu
armazenamento in natura ndo é processo viavel, por ser altamente degradavel por
apresentar alta quantidade de agua.

A Tabela 8 demonstra os teores de agucares totais (AT) e redutores (AR),
antocianinas, fendis totais, flavonoides e carotenoides totais (CT) das formulacbes de
bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga.

Pode-se observar que os fermentados preparados com a polpa liofilizada
apresentaram valor de agucares totais e redutores superior aos encontrados nos
fermentados produzidos com a gel (Tabela 8), mesmo sendo a proporcao de gel
adicionada ao produto, superior a de polpa liofilizada. Para Gazola et al. (2016), o teor
de acgucares totais encontrado em bebida a base de EHS adicionada de 25% de polpa
de pitanga e 12% de sacarose, foi de 12,35 g 100g™", sendo este, aproximadamente
dez vezes superior ao encontrado nos iogurtes com gel (a base de EHS 1,44 g 100g"
' e a base de leite 1,34 g 100g™).

Tabela 8 — Teores de agucares totais (AT) e redutores (AR), antocianinas, fendis totais, flavonoides e
carotenoides totais (CT) das formulac¢des de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco,
2019.
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AT AR Antocianinas Fenois Totais Flavonoides CT
(9100 g*) (9100g")  (mg100g') (mg100g?) (mg100g*) (mg 100g™®
FSG 1,44 c 0,35¢ 14,77 b 94,55 ¢ 5,66 a 116,13 b
FSP 3,02b 2,14 b 15,44 ab 80,27 d 1,52 ¢ 134,00 a
FLG 1,34c 0,57 ¢ 15,61 ab 100,63 b 2,18 bc 120,40 b
FLP 3,94 a 2,44 a 15,95 a 143,36 a 3,48 b 140,40 a

Legenda: FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte
a base de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de
pitanga liofilizada. Médias com letras iguais, na mesma coluna, nao apresentam diferenca significativa

(p > 0,05) pelo Teste de Duncan.

Da mesma forma, observa-se o comportamento dos produtos
elaborados a partir de leite bovino com teores de agucares totais e redutores (Tabela
8) abaixo pelos encontrados por Ferreira (2015), que encontrou 11,77 g 100g™" de
aglcares totais e 3,51 g 100g™' de agucares redutores em bebida lactea probidtica
com pitanga.

Teores elevados de agucares redutores foram encontrados por Junior et
al. (2016), em que a formulagao de iogurte grego a partir de leite de bufala e 10% de
calda de pitanga apresentou 4,8 g 100g™". Relaciona-se os valores dos analitos, como
superiores aos do estudo, por conta da adi¢cao de sacarose nas formulacdes. Destaca-
se ainda que, a presenca destes componentes auxilia na conservagao dos produtos,
diminuindo a possibilidade de desenvolvimento de microrganismos degradantes.
Todavia, vale lembrar que o excesso destes componentes pode causar prejuizos a
dieta dos consumidores, ndo sendo o caso dos produtos deste estudo.

O gel elaborado para incorporar os fermentados ndo conteve adigéo de
agucar, apenas de sucralose, na proporgao de 5% da quantidade de polpa utilizada.
Portanto, relaciona-se a menor quantidade de agucares totais encontrada nos
produtos deste trabalho, a este fato. Ressaltando-se ainda que, n&o interfere no
controle da glicemia de pessoas portadoras de diabetes, podendo ser consumida em
dietas em que ha restricdo alimentar ao agucar (Martinez Cervera et. al., 2012). A
recomendacao de ingestao diaria de carboidratos ndo deve superar 130 g por dia,
segundo parametros das DRIs.

O EHS e seu fermentado derivado, adicionado de polpa apresentaram
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maiores quantidades de antocianinas em relagdo aos demais, visto que, a soja
apresenta este metabdlito e 0 mesmo é transferido para o extrato no momento de seu
preparo. No entanto, o aquecimento necessario para obtencdo do gel de pitanga
interferiu na quantidade de antocianinas dentro dos fermentados (soja e leite) (Tabela
8). Isso demonstra que todos os componentes podem influenciar no teor de
antocianinas presentes.

Notou-se ainda, que as formulagdes apresentaram valores similares de
antocianinas (Tabela 8), considerando-se assim que a presencga deste metabdlito esta
condicionada a adi¢gado da pitanga, sendo que este metabdlito € encontrado apenas
em vegetais, desta forma, ndo sendo relacionada a matéria prima utilizada (leite ou
EHS).

Em formulacdo de iogurte grego produzido a partir de leite de bufala,
adicionado de 10% de calda de pitanga, encontrou-se teor de antocianinas 62% maior
que o encontrado no iogurte a base de EHS adicionado de gel, apresentando 39,40
mg 100g™! e 14,75 mg 100g™" de antocianinas, respectivamente. Esse maior valor esta
relacionado a quantidade de antocianinas presentes nos frutos utilizados como
matéria prima, sendo que no estudo comparado, as frutas maduras apresentaram teor
de 179,27 mg 100g' de antocianinas, enquanto que a polpa congelada utilizada na
producéo dos derivados deste estudo, apresentou 11,71 mg 100g™".

A ingestao de alimentos que contenham antocianinas favorece a saude
do individuo, visto que este metabdlito apresenta atividades benéficas para o
organismo, como a agao antioxidante, relacionada a sua estrutura quimica. Esta agao
pode auxiliar na prevengao de doengas coronarianas e até mesmo de tumores
(SANTOS, et al., 2014). Estudos in vitro demonstraram inibi¢do do crescimento de até
60% de células cancerigenas, quando submetidas a concentragio de 200 ug mL-' de
quatro antocianinas combinadas (ZHANG et al., 2005).

Em relacao aos fenois, notou-se que os fermentados derivados de soja
apresentaram menor quantidade de compostos fendlicos, em relagéo aos produzidos
a partir de leite bovino, tendo naquele em que se utilizou polpa a maior média (Tabela
8). Nos fermentados em que a pitanga foi adicionada na forma de polpa liofilizada,
quando comparados aos com adigcdo de gel, a quantidade de fendis totais se

apresentou maior.
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Em bebida de arroz adicionada de polpa de pitanga, verificou-se teor de
compostos fendlicos de 221,5 mg 100 g' EAG (AVILA et al., 2017). Valor este, similar
aos encontrados nas bebidas desenvolvidas no presente estudo.

Abreu et al. (2007) avaliaram bebidas a base de EHS adicionadas de
frutas tropicais, demonstrando que a composig¢ao inicial das frutas interfere no
contelido de fenois totais no produto final, pois encontraram 180,7 mg 100 g' de acido
tanico no EHS puro, valor similar ao encontrado no EHS deste estudo (147,28 mg 100
g'EAG.). No entanto, quando adicionou-se as frutas, os valores variaram em fungao
das mesmas, tendo na bebida em que havia goiaba (uma fruta pertencente a familia
Myrtaceae, como a pitanga) teor de 118,0 mg 100 g' de &cido tanico. Na bebida
adicionada de abacaxi o valor foi menor, sendo de 92,9 mg 100 g' de acido tanico.

A presengca de compostos fendlicos nos alimentos caracteriza em
alimentos funcionais, visto que, suas agdes sdo comprovadamente promotoras da
saude. Dentre elas, pode-se citar como mais relevantes, a acdo antioxidante, pois
reagem com radicais livres e substancias carcinogénicas, na quelagdo de metais, em
casos de ingestdo de metais pesados. A acao protetora aos diversos tipos de cancer
sdo capazes de reduzir a glicose sanguinea e protegem contra doengas
cardiovasculares (PACHECO, SGARBIERI, 2001). Desta forma, um dos quesitos que
contribuem para o enquadramento dos iogurtes desenvolvidos, como alimentos
funcionais, é o teor expressivo de compostos fendlicos em todas as formulagdes.

O EHS também demonstrou quantidade significativa de flavonoides
(Tabela 7), o que justifica o fato de os iogurtes produzidos com esta matéria prima
demonstrarem quantidades superiores do metabdlito, em relagdo aos produzidos a
partir de leite bovino, os quais, apresentaram quantidades reduzidas de flavonoides.

Barros (2016) obteve EHS com e sem aplicagdo de radiagdo gama,
obtendo teores de flavonoides que variaram de 12 a 22 mg 100 g™, respectivamente.
Estes teores superam ao encontrado no EHS deste estudo, sendo de 6,53 mg 100 g
1. Ja, em bebida preparada a partir do EHS sem radiagéo e com polpa de uva, o teor
de flavonoides encontrado foi menor, sendo de 8 mg 100 g, proximo ao encontrado
nos iogurtes a base de EHS com pitanga (5,66 mg 100 g-! para geleia e 5,87 mg 100
g para adicionado de polpa liofilizada), indicando similaridade entre os teores de

antocianinas presentes em ambas frutas.
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O método de preparo dos alimentos para consumo pode ocasionar
perdas de compostos bioquimicos, como os flavonoides, em maior ou menor grau,
variando de acordo com o tipo de alimento e o método de preparo empregado.
Todavia, os flavonoides sdo compostos relativamente estaveis, pois resistem a
oxidacédo, altas temperaturas e moderadas variagdes de acidez. Vale ressaltar que
estes compostos n&o sao produzidos pelo organismo animal, sendo necessario sua
aquisicao pela alimentacdo, dai a importancia de produtos que contenham teores
significativos deste metabdlito (PETERSON; DWYER, 1998).

Observando-se a Tabela 7, nota-se que dentre as trés formas de pitanga
analisadas, o gel foi a que apresentou menor quantidade de carotenoides (97,2 mg
100g™), confirmando a relagdo da forma adicionada de pitanga com a quantidade de
analito presente no produto final, bem como, que o processo de cozimento ocasiona
perdas deste metabdlito. Corroborando com este ponto, tem-se o estudo de Zubiolo
et al. (2012), em que foi elaborada bebida lactea adicionada de mamao. As bebidas
que foram submetidas ao processo de pasteurizacdo apresentaram baixos teores de
carotenoides, quando comparados aos determinados neste estudo, variando de 1,39
a2,69mg 100 g".

Nao houve deteccdo de carotenoides no EHS, podendo assim,
relacionar as quantidades de carotenoides encontrados nos fermentados, diretamente
as formas de pitanga que foram incorporadas, pois os produtos que tiveram em seu
preparo, a polpa de pitanga liofilizada, apresentaram maior teor de carotenoides, em
relacdo aos da forma de gel (Tabela 8). Fomentando esta ideia, Avila et al. (2017),
elaboraram bebida a base de arroz, adicionada de polpa de pitanga, encontrando teor
de carotenoides de 121 mg 100g™, valor similar aos encontrados nos iogurtes
elaborados, que variaram de 116,13 a 140,40 mg 100g".

A Tabela 9 demonstrou atividade antioxidante das matérias primas
utilizadas para producado dos produtos fermentados tipo iogurte sabor pitanga,
calculadas a partir da equagao da reta obtida pela curva padrdo (Apéndice AL) de
trolox (y = -6,4082x + 0,5037).

Pode-se observar que a polpa de pitanga liofilizada (Tabela 9)
apresentou maior potencial antioxidante (6,33 pmol Trolox g-'), seguida do gel e da

polpa congelada (5,95 e 5,89 umol Trolox g, respectivamente), sendo que estas
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ultimas nao diferiram estatisticamente entre si.

Bageti et al. (2011), determinou 4,1 pumol Trolox g para polpa de
pitangas produzidas no Rio Grande do Sul. No entanto, Borges (2015), encontrou
atividade antioxidante superior as do presente estudo, tendo na polpa fresca 18,59
umol Trolox g' e para polpa liofilizada, 15,42 pmol Trolox g'. Esta diferenga pode
estar relacionada a composigao de substancias antioxidantes presentes nas polpas,
visto que, comparando-se com os estudos de Borges (2015) a quantidade de
compostos fendlicos foi superior a 50% da quantidade presente nas amostras deste

estudo.

Tabela 9 — Atividade antioxidante das matérias primas usadas para desenvolvimento dos fermentados

tipo iogurte. Pato Branco, 2019.

Atividade Antioxidante (umol Trolox g1)

PL 6,45 a
GL 6,05 b
PC 5,98 d
EHS 2,40 ¢

Legenda: PL: polpa de pitanga liofilizada; GL: gel de pitanga; PC: polpa de pitanga congelada; EHS:
extrato hidrossoluvel de soja. Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca

significativa (p > 0,05) pelo Teste de Duncan.

A Tabela 10 demonstrou a atividade antioxidante das formulagdes de
fermentados tipo iogurte sabor pitanga, calculadas a partir da equagéo da reta obtida
pela curva padrao (Apéndice AL) de trolox (y = -6,4082x + 0,5037).

Observa-se que as formulagdes derivadas do EHS apresentaram
potencial antioxidante superior as prepara¢des de leite bovino (Tabela 10), sendo
consideradas com maior atividade funcional, quanto a este quesito.

Avila et al. (2017), determinaram 2,7 umol Trolox g-!, em bebida a base
de extrato de arroz adicionada de pitanga, sendo este valor similar aos determinados

para os iogurtes a base de leite bovino.

Tabela 10 — Atividade antioxidante das formulagbes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga.
Pato Branco, 2019.
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Atividade Antioxidante (umol Trolox g1)

FSG 3,67 a
FSP 4,06 a
FLG 280D
FLP 2,98b

Legenda: FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte
a base de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de
pitanga liofilizada. Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa

(p > 0,05) pelo Teste de Duncan.

Em iogurtes produzidos com polpa de agai, Lopes (2015), determinou os
teores de atividade antioxidante nas polpas das frutas e nos iogurtes, obtendo-se
diferencas significativas nos achados. A polpa apresentou 4,42 umol Trolox g*'. O
iogurte contendo 10% de polpa apresentou 3,20 pumol Trolox g, demonstrando
diminuicéo de 27,6% da capacidade antioxidante.

Da mesma forma, o presente estudo apresentou perda de 35,86% da
atividade antioxidante, comparando a polpa liofilizada (6,33 umol Trolox g-') e a bebida
a base de EHS adicionada da polpa liofilizada (4,06 umol Trolox g™').

A atividade antioxidante pode diminuir em fungao dos processos pelos
quais as matérias primas passam para produc¢ao dos derivados. Moreira, Lopes e
Valente-Mesquita (2012) determinaram perdas de até 10% na capacidade
antioxidante de sucos de tangerina armazenados em diferentes temperaturas (de 4 a
-22°C). O congelamento foi o método em que houve maior preservacao da capacidade
dos itens avaliados.

A atividade antioxidante presente no alimento é oriunda da sua
composi¢gdo bioquimica, principalmente relacionada aos compostos fendlicos,
antocianinas, flavonoides e da prépria vitamina C. Estes componentes estao
presentes nos alimentos de origem vegetal, em especial as frutas, sendo
consideradas alimentos funcionais devido a presenca destas caracteristicas
(PEREIRA, CARDOSO, 2012).

Portanto, pode-se afirmar, a partir dos ensaios realizados e os resultados

obtidos, que a utilizagcédo da pitanga, tanto na forma liofilizada como na forma de gel,
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mantiveram as propriedades biolégicas relacionadas a atividade funcional, podendo
ser utilizada como alternativa para elaboracdo de novos produtos, aumentando a

gama de opgdes para consumidores que buscam estas caracteristicas no alimento.

4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A Tabela 11 demonstrou os resultados obtidos para as analises
microbiolégicas dos produtos elaborados. De acordo com a RDC n°12, de 02 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), que estabelece os padrdes microbiolégicos e
sanitarios para os alimentos especificos destinados ao consumo humano, leites
fermentados devem apresentar auséncias de quaisquer microrganismos patogénicos
apos sete dias de fermentacao.

Desta maneira, de acordo com os dados obtidos, constatou-se que as bebidas
formuladas, apresentaram-se dentro do padréo estabelecido pela legislagao vigente,

sendo consideradas préprias para consumo.

Tabela 11 — Analises microbioldgicas dos produtos elaborados a base de pitanga para Coliformes totais

e termotolerantes, Staphylococcus sp. e Salmonella sp. Pato Branco, 2019.

Formulagdes
Analises Microbioldgicas FSP (UFCg') FLP(UFCg"') FSG(UFCg') FLG(UFCg"

Coliformes totais <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Coliformes termotolerantes <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Staphylococcus sp <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente Ausente

Legenda: FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte
a base de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de

pitanga liofilizada.

Em quatro formulagdes de iogurte de leite de bufala, adicionados de
calda de pitanga, Junior et al. (2016), encontraram resultados similares ao do presente
estudo, ndo havendo crescimento microbiano em nenhuma das formulagdes.

Da mesma forma, Ferreira (2015), também nao demonstrou crescimento
microbiano relacionado a bactérias patogénicas, em duas formula¢des de bebida

lactea fermentada com adigao de cultura probidtica e polpa de pitanga, demonstrando
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comportamento semelhante ao encontrado nas formulagdes preparadas.

Sendo assim, destaca-se que estes resultados foram de grande
relevancia no que diz respeito a seguranga alimentar dos provadores, bem como,
ressalta-se a importancia da aplicacdo das Boas Praticas de Manipulagdo em todos

OS pProcessos.

4.5 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi realizada com a presenca de 321 julgadores nao
treinados, de ambos os sexos (57,32% do sexo feminino e 42,67% do sexo
masculino), com idade entre 18 e 52 anos, com média de idade entre os julgadores,
de 24 anos. As analises foram realizadas nos municipios de Dois Vizinhos e Francisco
Beltrédo — PR.

4.5.1 Teste de Aceitagcao

A Tabela 12 demonstrou as meédias obtidas para cada atributo em

relagao as quatro formulacgdes fornecidas para analise.

Tabela 12 — Notas obtidas para cor, sabor, textura e aparéncia global dos fermentados tipo iogurte

sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

ATRIBUTO
FORMULACAO COR SABOR TEXTURA APARENCIA GLOBAL
FSP 6,57 b 5,96 ¢ 6,28 b 6,37 b
FLP 6,78 ab 5,60 c 534 c 6,26 b
FSG 6,74 ab 6,41b 6,75 a 6,81 a
FLG 6,96 a 6,85 a 6,84 a 7,03 a

Legenda: FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte
a base de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de
pitanga liofilizada. Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa

(p > 0,05) pelo Teste de Duncan.

Para o atributo cor, as formulagbes obtiveram escores altos, em geral,

se comparados aos demais atributos. As formulacbées com uso de gel em ambas
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matérias primas (EHS e leite), bem como o liofilizado com leite, receberam as maiores
notas (Tabela 12).

A menor nota foi atribuida a amostra FSP. Um fator que explica o menor
desempenho desta formulagdo € que, a cor original do EHS utilizado como matéria
prima principal interfere na cor do produto final, apés o mesmo ter a polpa incorporada.
Ressalta-se que este atributo interfere na escolha de um produto em relagédo aos
demais, pois a cor € o primeiro ponto observado pelos provadores, podendo induzir a
escolha de preferéncia levando-se em consideracao avaliagao visual.

Quando se avaliou o sabor das formulagbes, destacou-se que as
amostras contendo gel foram as que atingiram maiores notas, sendo a formulagao
com leite bovino superior nas notas em relagdo aos demais (Tabela 12). As
formulagdes em que a polpa foi adicionada na forma liofilizada e batida n&o diferiram
estatisticamente entre si, apresentando os menores escores neste item.

As notas superiores para textura, segundo os avaliadores, foram para
as formulagdes com gel, independente da matéria prima utilizada (EHS ou leite)
(Tabela 12). Este comportamento € considerado satisfatorio, pois demonstra que o
produto com matéria prima alternativa (EHS), foi aceito da mesma forma que o produto
tradicional (leite). Destaca-se que nestas formulagbes nao houve necessidade de
processar o produto juntamente com o gel, sendo a mesma apenas adicionada sobre
o produto, mantendo-se a consisténcia original do fermentado. Nos fermentados em
que ocorreu adigao de polpa houve necessidade de bater os produtos utilizando-se
liquidificador, o que deixou as formulagdes mais fluidas, interferindo negativamente
neste atributo.

O atributo aparéncia global demonstrou maiores notas. As formulagbes
com adigao de gel atingiram maiores médias quanto as notas atribuidas, (7,03 e 6,81,
respectivamente) (Tabela 12). As formulagdes com uso de polpa liofilizada tiveram as
menores médias (Tabela12). Este achado revela que todos os parametros avaliados
foram importantes no momento da concepc¢ao do conceito final, destacando que os
experimentadores aprovaram os produtos, de forma geral.

Ferreira (2015) obteve médias similares em analise sensorial de bebida
lactea fermentada com adicdo de probidticos e polpa de pitanga, em diferentes

proporgdes, cuja nota média para o atributo “aparéncia global” foi de 7,48 para
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formulacéo contendo 20% de soro de leite, enquanto para a formulagao ILG, de 7,03.
No quesito “sabor”, o mesmo autor obteve pontuagdes que variaram de 6,47 a 7,30,
entre as diferentes formulagdes.

Para formulacdes de iogurte grego, com leite de bufala e adicionados de
diferentes proporgdes de calda de pitanga, Junior et al. (2017) ndo obtiveram
diferengas significativas entre os atributos avaliados e as diferentes formulagdes,
sendo estas bebidas avaliadas por 50 julgadores nao treinados, obtendo-se nota
média de 8,0, o que € atribuida como “gostei muito”.

Desta forma, pode-se afirmar que formulagcbes contendo pitanga
adicionada foram aceitas pelo publico, tendo em vista que para o mesmo atributo
(sabor), o presente estudo apresentou médias acima de 6,0 para os iogurtes com
adicado de gel, sendo que este escore classificado nas formulagbes como de “gostei
ligeiramente”. Ressalta-se ainda que, embora as médias das avalicbes demonstraram
esta indicagao, houve notas maximas atribuidas a elas, salientando variagao entre as
opinides dos provadores, sendo que neste ambito, quanto maior o numero de
julgadores, mais fidedigna a resposta encontrada.

A partir das médias dos escores de cada atributo, observa-se que a
formulacdo com melhor pontuagao em todos os quesitos avaliados foi o fermentado a
base de leite bovino, adicionado de gel de pitanga, sendo assim, considerado, pelo

teste de aceitacdo, com melhores caracteristicas sensoriais.

4 5.2 Teste de Preferéncia

A formulagao preferida foi a base de leite bovino (Tabela 13), adicionada
de gel, seguida da formulacdo a base de EHS com mesma matéria prima. Percebe-
se que, as formulagdbes com adicdo de gel apresentaram juntas 71,64% de

preferéncia.

Tabela 13 — Preferéncia relativa em relagao as formulagdes de iogurte de pitanga. Dois Vizinhos, 2019.

FORMULACOES  PREFERENCIA RELATIVA (%)
FSP 16,82
FLP 11,52
FLG 4517
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FSG 26,47
Legenda: FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte

a base de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de

pitanga liofilizada.

A Figura 12, representa a distribuigdo absoluta de preferéncia, em
relacdo as formulagdes testadas, permitindo-se avaliar a diregcdo de escolha dos
avaliadores em relagao a formulagdo FLG acentuada quanto as demais formulagdes.
Vale ressaltar que a formulagcdo FSG apresentou-se como escolha de preferéncia em

proporcao consideravel.

Figura 12. Demonstrativo da preferéncia dos avaliadores em relagédo as formulagdes dos iogurtes de

pitanga, em valores absolutos.
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Legenda: FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte
a base de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de

pitanga liofilizada.

Desta forma, percebe-se que a escolha dos julgadores nao foi
determinada pela matéria prima principal (leite ou EHS) e sim, pela forma em que a

pitanga foi adicionada. Este dado € de extrema importancia, para que seja feita relagao
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entre os atributos fisico-quimicos, composicionais e sensoriais, no momento da
elaboragao de um produto para venda e consumo.

Sendo assim, quando relacionado o teste de preferéncia com de
aceitabilidade, confirmou-se que o fermentado a base de leite bovino com uso de gel
de pitanga foi o preferido, pois 0 mesmo demonstrou maior média no quesito sabor
(6,85) no teste de aceitagao, seguido pelo produto a base de soja com mesma matéria
prima elaborada (6,41), fomentando que a apresentagao da pitanga melhor aceita

sensorialmente foi na forma de gel.

4.5.3 indice de aceitabilidade (IA)

Calculou-se o IA para as duas formulacdes preferidas, conforme
demonstrado na Tabela 14. De acordo com Teixeira et al. (1987), para que um produto
seja aceito sensorialmente, o mesmo deve apresentar o A igual ou superior a 70%.
Observou-se que as duas formulagdes demonstraram aceitabilidade satisfatoria, visto

quem, em nenhum dos atributos avaliados houve |IA menor que 70%.

Tabela 14 — indice de aceitabilidade das formulagdes preferidas nos fermentados tipo iogurte com uso
de gel de pitanga e EHS e leite bovino. Pato Branco, 2019.

INDICE DE ACEITABILIDADE DAS FORMULAGOES DE IOGURTE
ADICIONADO DE PITANGA (%)

FORMULACAO COR SABOR  TEXTURA APARENCIA GLOBAL
FLG 77,36 76,08 75,98 78,09
FSG 74,89 71,22 75,00 75,67

Legenda: FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de gel de pitanga; FSG: Fermentado

tipo iogurte a base de soja adicionado de gel.

Da mesma forma, Ferreira (2015), obteve IA semelhante ao deste
estudo, em que as formulacbes de bebida fermentada saborizada com pitanga,
apresentaram IA acima de 70%, variando as médias entre 70,03% para o quesito cor,
na formulagcdo com avaliagdo mais baixa, chegando a 80,98% para o atributo

consisténcia, para formulagdo com as melhores avaliagdes.
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4.5.3 Analise dos Componentes Principais (ACP)

Na analise de ACP o primeiro componente de preferéncia (aparéncia
global) contribuiu com 80,67% da variancia total, bem como, o segundo (cor), com
19,02%, representando os dois eixos fatoriais (99,69%) na variancia total (Tabela 15).
De acordo com Rencher (2002), em uma ACP, se os dois ou trés primeiros
componentes acumularem porcentagem acima de 70% na variacgao total, considera-
se que estes componentes explicam satisfatoriamente a variabilidade manifestada
entre as amostras em questdo. Desta forma, os componentes um e dois explicam
satisfatoriamente a variabilidade existente nas diferentes formulagdes dos iogurtes

deste estudo.

Tabela 15 - Estimativa da variancia (autovalores) e porcentagem de contribuicdo e de contribuigao
acumulada (%). Dois Vizinhos, 2019.

Componente Principal  Autovalores  Contribuigdo (%) Contribuigcdo acumulada (%)
Aparéncia global 3,27 80,67 80,6
Cor 0,76 19,02 99,69

O primeiro componente principal explica 80,67% da variacao total e de
acordo com a Tabela 15 e a Figura 13. As notas atribuidas as variaveis cor, sabor,
textura e aparéncia global foram negativamente altos para esse componente. Entao,
o primeiro componente principal pode ser entendido como indice global da qualidade
dos fermentados, de acordo com os julgadores.

Os resultados obtidos na analise de ACP confirmaram as médias obtidas
individualmente nos atributos avaliados no teste de aceitabilidade, para cada
formulacao desenvolvida, conforme a Tabela 15 e a Figura 13, evidenciando-se assim,
que para o atributo aparéncia global, as formulagdes que obtiveram maior pontuacao
foram FLG e FSG.

Comportamento similar foi observado para o atributo cor, em que os
dados da Tabela 15 e da Figura 12 se relacionaram, demonstrando maiores notas
para as formulagdes FLG e FSG, respectivamente. Observa-se ainda, que os atributos
“aparéncia global” e “cor” se destacaram em relagdo aos demais, tendo as maiores

médias atribuidas e alcangando os maiores escores em todas as formulagdes.
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Figura 13. Representacao gréfica das médias atribuidas aos itens avaliados nas formulagbes

provadas.
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Legenda: FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte
a base de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de

pitanga liofilizada.

De acordo com a Figura 13, nota-se que as formulacbes FLG e FSG
apresentaram maiores médias, com menor variagdo entre os quatro atributos
avaliados, demonstrando padrdo de homogeneidade entre as caracteristicas do

produto e a avaliagcdo sensorial dos provadores.
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4.5.4 Teste de Intengédo de Compra (IC)

Os testes de IC foram demonstrados, em percentual, na Figura 14.

Figura 14. Percentual de intengdo de compra para formulagbes de fermentado tipo iogurte sabor

pitanga. Pato Branco, 2019.
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Legenda: FSG: Fermentado tipo iogurte a base de soja adicionado de gel; FSP: Fermentado tipo iogurte
a base de soja adicionado de polpa de pitanga liofilizada; FLG: Fermentado tipo iogurte a base de leite
adicionado de gel de pitanga; FLP: Fermentado tipo iogurte a base de leite adicionado de polpa de

pitanga liofilizada.

Observou-se que as formulagdes FLG e FSG apresentaram maior
intencdo de compra em relagdo as demais, variando-se na maior porcentagem
avaliada entre os escores “provavelmente compraria” e “certamente compraria”. A
formulacdo FLP demonstrou maior indice de IC, atingindo 66,67% de opinides
favoraveis a compra do produto.

As formulagdes FLP e FSP demonstraram os menores IC, sendo que
8,72 e 12,15% dos julgadores ndo comprariam os respectivos produtos. Dentre os
comentarios apresentados pelos julgadores na ficha de analise sensorial, o que
estaria relacionado a baixa IC é a consisténcia dos produtos, isso corrobora com a
analise de aceitagao, em que a formulagdo FLP demonstrou o menor escore para o
quesito “textura” (5,34).

Desta forma, nota-se de modo geral, que o que determina a preferéncia
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dos julgadores em relagao as formulagées ndo é a matéria prima principal, e sim, a
forma de pitanga que foi incorporada ao produto, sendo a gel, a melhor aceita em
todas as etapas do processo de avaliacdo sensorial.

Sendo assim, relacionando-se os dados obtidos em todas as etapas da
analise sensorial, pode-se afirmar que a formulagdo com maior potencial de aceitagéo
no mercado foi a de iogurte a base de leite bovino adicionado de gel de pitanga, tendo
em vista que a formulagdo alcangou as melhores média de escore em todos os
atributos sensoriais avaliados, bem como maior indice de aceitacdo e maior
percentagem de individuos que comprariam o produto.

Cabe salientar que a formulacao de fermentados tipo iogurte a base de
EHS adicionada de pitanga, demonstrou comportamento similar aquela que foi
preferida, podendo ser potencial no mercado de dietas restritivas, como a vegetariana

e vegana.
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5 CONCLUSOES

A partir das matérias primas selecionadas, pode-se desenvolver as
formulacdes de fermentados tipo iogurte e, realizar analises laboratoriais e a campo,
a fim de se conhecer suas propriedades fisico-quimicas, bioquimicas, microbiolégicas
e sensoriais dos produtos.

O EHS obtido proporcionou a obtencdo da matéria prima para
formulacdo das bebidas, apresentando rendimento adequado aos padrbes da
literatura, bem como, demonstrando caracteristicas composicionais de acordo com a
caracterizagao do produto e préprias para a elaboragao de derivados, sendo passivel
de fermentagdo, apresentando textura satisfatéria e ndo demonstrando sabor
marcante de soja.

Os frutos da pitangueira foram obtidos de forma suficiente e
apresentando caracteristicas adequadas ao processamento, sendo que as polpas
obtidas mantiveram-se integras apos o congelamento, sendo passiveis ao processo
de liofilizagdo e preparo do gel, ndo apresentando perdas significativas em suas
propriedades funcionais e/ou caracteristicas fisico quimicas, demonstrando, na
maioria dos casos, a concentracdo de algumas propriedades, como compostos
bioativos e vitamina C, devido a retirada de agua, que esta presente em grande
quantidade na polpa da fruta in natura. Este fato, afirma ainda, a viabilidade de
processamento da polpa, visto que, de ambas as formas, foi possivel produzir um
derivado com caracteristicas fisicas adequadas para consumo, quando se relaciona
atributos como cor, textura e homogeneidade das formulacdes.

As quatro formulagdes de fermentado tipo iogurte propostas foram
obtidas de maneira satisfatoria, apresentando comportamento e caracteristicas
previstas de fermentagao.

No tocante as propriedades avaliadas, as diferengas se apresentaram
em relagédo as formas de incorporagéo da pitanga nas formulagdes, mais do que em
relagcdo as matérias primas utilizadas para elaboragéo dos iogurtes. As formulagbes
contendo a polpa de pitanga liofilizada apresentaram teores mais altos de acidez,
solidos soluveis, calcio, cinzas, proteinas, vitamina C, agucares totais e redutores,

antocianinas, flavonoides, compostos fendlicos totais e carotenoides totais, bem como
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maior potencial antioxidante, quando se compara as formulagdes em que a pitanga foi
adicionada como gel. No entanto, ressalta-se que as formulagdes contendo gel,
apresentaram teores expressivos dos mesmos componentes.

Em relagdo as analises microbiologicas, todas as formulagdes foram
classificadas como préprias para consumo, visto que, ndo houve crescimento de
microrganismos potencialmente patogénicos. Desta forma, considerou-se os produtos
seguros e aptos para serem avaliados sensorialmente, ressaltando desta forma, a
importancia da realizagdo das Boas Praticas de Manipulagao.

As analises sensoriais foram realizadas com numero expressivo de
participantes, sendo avaliados atributos de aceitabilidade, preferéncia e intengao de
compra. Os fermentados em que a pitanga foi adicionada na forma de gel, obtiveram
as melhores avaliagdes em todos os itens, sendo que a formulagdo que apresentou
melhor escore em todas as avaliagbes foi a de iogurte a base de leite bovino
adicionado do gel de pitanga, tendo apresentando também o maior indice de intengao
de compra. De acordo com a analise de componentes principais, os dois componentes
que foram determinantes para as analises sensoriais foram cor e aparéncia global.

Para tanto, pode-se afirmar que a pitanga se demonstrou apta para uso
em derivados, bem como, as formulacbes de iogurte produzidas a partir dela,
apresentaram composicdo adequada aos padroes legais para esta classe de
alimentos, bem como, demonstraram possuir componentes que as classificaram como

alimentos funcionais.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os frutos da pitangueira (Eugenia uniflora), apresentaram-se como
potenciais na elaboracdo de produtos derivados, demonstrando estabilidade e
conservagao de seus componentes bioquimicos e bioativos apds processamentos
como com o congelamento da polpa e pela liofilizagao.

Desta forma, ressalta-se a possibilidade de entrada no mercado, pois
sabe-se que a fruta in natura é inviavel para venda, pois apresenta vida util curta, em
relacdo a outras frutas, devido a sua alta perecibilidade e caracteristicas fisicas que
demandam precaugdes para transporte e conservagédo. Desta maneira, a produgao
de derivados, torna-se alternativa para produtores, fomentando o cultivo de fruteira
nativa.

Atrelado a isto, esta a capacidade funcional demonstrada pelas formas
derivas da pitanga, bem como, pelos produtos em que as mesmas foram
incorporadas. A demanda de mercado por alimentos que apresentem caracteristicas
sensoriais agradaveis ao publico e que detenham componentes que tragam beneficios
a saude do consumidor, tem aumentado gradativamente nos ultimos anos. Além disso,
o nicho de mercado para produtos que nao contenham lactose e/ou ingredientes de
origem animal, esta em expansado, tornando atraente a opg¢édo de alimento que
contemple estas caracteristicas e que possa ser produzido com frutas nativas,
fortalecendo o mercado nacional e beneficiando diversas areas no ambito da
producgao de alimentos.

Ressalta-se ainda que, embora a formulagao a base de EHS nao tenha
sido a preferida na analise sensorial, a mesma apresentou indice de aceitabilidade
considerado satisfatério, sendo preferida em relagéao as formulagdes que continham a
pitanga na forma de polpa liofilizada, levando em consideracdo que uma das
formulagdes foi produzida a partir de leite bovino. Um fato que justifica a escolha por
produto lacteo, é que o paladar dos individuos submetidos a analise sensorial ndo é
familiarizado regularmente aos derivados de soja.

No entanto, pode-se dizer que € um produto promissor no mercado, pois
apresentou caracteristicas composicionais satisfatérias, tendo sido comprovada sua

atividade funcional pela presenca de compostos que apresentam tais propriedades,
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além de ter alcangado indice de aceitabilidade adequado aos parametros relacionados
as analises sensoriais e ainda tem recebido avaliagbes positivas em relagdo aos
atributos de cor, sabor, textura e aparéncia global, que foram avaliados. Além disso,
apresentaram indices consideraveis de intencdo de compra, por parte dos
avaliadores, o que fomenta a ideia de elaboracdo de produtos de origem vegetal

utilizando matérias primas de facil acesso e estimulando a produgao de frutas nativas.
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APENDICES

APENDICE A — Andlise de variancia realizada com as médias do teor de Acidez (mg L-' EAC g')* para
as matérias primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato
Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 622,594711
Residuo 6 0,02735
Total 11
Coeficiente de Variacdo (%) 1,23

*EAC: equivalente &cido citrico.

APENDICE B - Analise de variancia realizada com as médias do teor de Acidez (mg L-' EAC g')* para
as formulagdes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 34,684533
Residuo 6 0,0101
Total 11
Coeficiente de Variacdo (%) 0,79

*EAC: equivalente &cido citrico.

APENDICE C - Analise de variancia realizada com as médias do pH para as matérias primas usadas
para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 8,168364
Residuo 6 0,006483
Total 11
1,97

Coeficiente de Variacdo (%)

APENDICE D - Analise de variancia realizada com as médias do pH para as formulacdes de bebida
fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 0,117356
Residuo 6 0,000117
Total 11

Coeficiente de Variacdo (%) 0,25
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APENDICE E - Analise de variancia realizada com as médias do teor de sélidos soltveis (°Brix) para
as matérias primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato
Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 2 51,404921
Resfduo 4 0,00445

Total 8
0,46

Coeficiente de Variacdo (%)

APENDICE F — Anélise de variancia realizada com as médias do teor de sélidos soltveis (°Brix) para
as formulacgdes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 23,283056
Residuo 6 0,004717
Total 11
0,70

Coeficiente de Variacdo (%)

APENDICE G - Anélise de variancia realizada com as médias do teor de célcio para as matérias primas
usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 274,176519
Residuo 6 0,026617
Total 11
0,82

Coeficiente de Variacdo (%)

APENDICE H - Analise de variancia realizada com as médias do teor de calcio para as formulagdes
de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 16043,970853
Residuo 6 0,744467
Total 11
1,11

Coeficiente de Variacdo (%)

APENDICE | — Andlise de variancia realizada com as médias do teor de gordura para as matérias
primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacéo Graus de Liberdade Quadrado Médio
s 0,7475

Tratamentos
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Residuo
Total 11
Coeficiente de Variacao (%)

0,009167

19,47

APENDICE J - Analise de variancia realizada com as médias do teor de gordura para as formulacées
de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 1,923056
Residuo B 0,019717
Total 11

Coeficiente de Variacao (%) 7,30

APENDICE K — Analise de variancia realizada com as médias do teor de proteinas para as matérias
primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variagao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 17,34556
Resfduo 9 0,29428
Total 15
16,09

Coeficiente de Variacdo (%)

APENDICE L — Analise de variancia realizada com as médias do teor de proteinas para as formulacées
de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacéo Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 0,646185
Residuo 9 0,488382
Total 15

Coeficiente de Variagédo (%) 16,40

APENDICE M — Andlise de variancia realizada com as médias do teor de umidade para as matérias
primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 3667,201389
Residuo 6 2,4955

Total 11
2,40

Coeficiente de Variacdo (%)

APENDICE N — Anélise de variancia realizada com as médias do teor de umidade para as formulagées
de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
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Tratamentos 3 27337742
Residuo 6 2,215317
Total 11
1,77

Coeficiente de Variacao (%)

APENDICE O - Analise de variancia realizada com as médias do teor de vitamina C para as matérias
primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variagao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 128,952756
Residuo B 6,439217
Total 11

Coeficiente de Variag&do (%) 23,72

APENDICE P - Analise de variancia realizada com as médias do teor de vitamina C umidade para as
formulacbes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variagao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 6,867431
Residuo B 1,90745

Total 11

Coeficiente de Variacéo (%) 26,44

APENDICE Q - Andlise de variancia realizada com as médias do teor de agUcares totais para as
matérias primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato
Branco, 2019.

Causa de variacéo Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 10,746762
Residuo 6 0,010483
Total 11

Coeficiente de Variacdo (%) 1,96

APENDICE R — Andlise de variancia realizada com as médias do teor de agucares totais para as
formulacbes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 1,02835
Residuo 6 0,08988
Total 11

Coeficiente de Variacdo (%) 8,88

APENDICE S — Analise de variancia realizada com as médias do teor de acucares redutores para as
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matérias primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato
Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 8,613466
Residuo 6 0,130484
Total 11

Coeficiente de Variacao (%) 8,42

APENDICE T - Andlise de variancia realizada com as médias do teor de aclcares redutores para as
formulacbes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variagao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 4,805924
Residuo B 0,003525
Total 11

Coeficiente de Variacao (%) 2,44

APENDICE U — Andlise de variancia realizada com as médias do teor de antocianinas para as matérias
primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variagao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 18,291462
Residuo 6 0,252048
Total 11

Coeficiente de Variacdo (%) 3,92

APENDICE V — Andlise de variancia realizada com as médias do teor de antocianinas para as
formulacbes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 18,291462
Residuo 6 0,252048
Total 11

Coeficiente de Variacdo (%) 3,92

APENDICE Y- Andlise de variancia realizada com as médias do teor de fendis totais para as matérias
primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 7 18528,610399
Residuo 14 18,512613
Total 21

Coeficiente de Variacdo (%) 2,46
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APENDICE X — Andlise de variancia realizada com as médias do teor de fenodis totais para as
formulagdes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 7 2211,320151
Residuo 14 5,240221
Total 21

Coeficiente de Variacao (%) 2,19

APENDICE W — Analise de variancia realizada com as médias do teor de flavonoides para as matérias
primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variagao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 95,866084
Resfduo 6 0,390566
Total 11
9,74

Coeficiente de Variacdo (%)

APENDICE Z - Andlise de variancia realizada com as médias do teor de flavonoides para as
formulagdes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 9,977174
Residuo 6 0,710119
Total 11
26,26

Coeficiente de Variacdo (%)

APENDICE AA- Andlise de variancia realizada com as médias do teor de carotenoides totais para as
matérias primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato
Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 37960,696075
Residuo 6 24,013333
Total 11

Coeficiente de Variacdo (%) 3,61

APENDICE AB- Andlise de variancia realizada com as médias do teor de carotenoides totais para as
formulagdes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 388,053333
Residuo 6 22,226667
Total 11

Coeficiente de Variacdo (%) 3,69
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APENDICE AC — Anélise de variancia realizada com as médias da atividade antioxidante total (umol
Trolox g') para as matérias primas usadas para desenvolvimento dos fermentados tipo iogurte sabor
pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 10,746762
Residuo 6 0,010483
Total 11

Coeficiente de Variacao (%) 1,92

APENDICE AD - Anélise de variancia realizada com as médias da atividade antioxidante total (umol
Trolox g') para as formulacdes de bebida fermentada tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variagao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 1,02835
Residuo 6 0,08988
Total 11

Coeficiente de Variacao (%) 8,88

APENDICE AE - Analise de variancia realizada com as médias do atributo cor para as formulagées de
fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacéo Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 8,3219
Residuo 960 2,3641
Total 963

Coeficiente de Variacéo (%) 22,73

APENDICE AF — Analise de variancia realizada com as médias do atributo sabor para as formulacées
de fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacéo Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 94,0156
Residuo 960 3,1734
Total 963

Coeficiente de Variacdo (%) 28,71

APENDICE AG - Andlise de variancia realizada com as médias do atributo textura para as formulacdes
de fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 151,4538
Residuo 960 2,4439
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Total 963
Coeficiente de Variag&o (%) 24,81

APENDICE AH - Andlise de variancia realizada com as médias do atributo aparéncia global para as
formulacdes de fermentados tipo iogurte sabor pitanga. Pato Branco, 2019.

Causa de variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Tratamentos 3 42,2991
Residuo 960 2,2366
Total 963
Coeficiente de Variacdo (%) 22,60

APENDICE Al — Equacdo da reta, da curva de glicose, nas concentracdes de 0,018, 0,036, 0,054 e
0,072 g mL-", para determinacao do teor de acgucares totais.

Curva de Calibracao de Glicose
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y=12,329x - 0,1384
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Concentracdo de glicose (g mL?)

APENDICE AJ — Equacao da reta, da curva de glicose, nas concentracdes de 0,00, 0,0036, 0,0072 e
0,0180 g mL™, para determinagdo do teor de aglcares redutores.
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Curva de Calibracao de Glicose
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APENDICE AK — Equagao de reta da curva analitica de acido galico, nas concentragdes 0,5, 1,0, 2,5,
5,0, 7,5 e 10,0 mg mL"', para obtencédo do teor de fendis totais.

Curva de Acido Galico
1,2
1 y =0,0976x + 0,0224
- R?=0,9996
€
£08
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c 0,6
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3 04
Ke)
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0
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Concentracdo de Acido Galico (mg mL-1)

APENDICE AL — Equacéo de reta da curva analitica de Trolox, nas concentragdes 0,05, 0,1, 0,2, 0,3,



0,4 e 0,5 umol de Trolox mL-".
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APENDICE AM - Ficha e andlise sensorial.

IO /<. i e R R S e Ve O K O s s AR i icais

Avalie as amostras de iogurte de acordo a escala baixo, indicando o numero correspondente a sua opinido relad onada a
cada quesito solicitado:

TESTE DE ACEITACAO

9 - gostei muitissimo Cor Sabor Textura Aparéncia Global
8 - gostei muito Amostral43 () ( ) () )
7 - gostei moderadamente Amosra430 ( ) ( ) () ¢
6 - gostei ligeiramente Amostra675 () ( ) () ()
5 - nem gostei/nem desgostei Amostras91 () ( ) () ()

4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

TESTE DE PREFERENCIA

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e
circule a amostra de sua preferéncia.

143 430 675 591

TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

5 - Certamente compraria Amostra 143 ()
4 - Provavelmente compran a Amostra 430 (s )
3- Tenho duvidas se compraria Amostra675 ¢ 5)
2 - Provavelmente NAO compraria Amostra 591 '

1 - Certamente NAO compraria

O B 0B oo it oo S T T B D S S S B S S S S ST O B R e S AR TS S 5853
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ANEXOS



