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RESUMO 
 
BORGES, Giulia Caroline de Cristo. Atividade antioxidante em extrato de Açaí de 

Juçara (Euterpe edulis Mart.) e aplicação em iogurtes. (41) f. Trabalho de Conclusão 

de curso (Bacharelado em Química), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 

Pato Branco 2018. 

 
 
 A busca por uma alimentação saudável vem mostrando aumento no consumo 

de alimentos que possuem em sua composição química elementos que trazem 

benefícios a saúde. Como exemplo desses alimentos podemos citar o Açaí de 

Juçara (Euterpe edulis Mart.) e também iogurtes, que mostram elevado poder 

benéfico aos consumidores. A formulação de um iogurte acrescido de Açaí de 

Juçara pode se apresentar como uma alternativa saudável e saborosa. Desde modo 

o objetivo do presente trabalho foi quantificar os compostos bioativos presentes no 

extrato de Açaí de Juçara, elaborar formulações de iogurte de Açaí de Juçara, 

avaliar a oxidação lipídica ao longo de 28 dias após a sua produção e a aceitação 

sensorial do produto. A quantificação dos compostos fenólicos totais foi realizada por 

metodologia de Folin-Ciocateau, a quantificação de antocianinas totais foi realizada 

por meio de diferença de pH e a atividade antioxidante foi avaliada por meio de três 

metodologias distintas sequestro do radical DPPH, sequestro do radical ABTS e 

FRAP. A oxidação lipídica foi analisada por meio da metodologia TBARS 

(substâncias reativas ao ácido 2-tiobarbiturico). A aceitação sensorial foi avaliada 

por 77 julgadores não treinados por meio dos testes de ordenação e por escala 

hedônica de 9 pontos. O extrato de Açaí de Juçara apresentou teor de compostos 

fenólicos totais igual a 56,26 mg EAG.g-1, teor de antocianinas totais igual a 265,26 

mg.100 g-1 e mostrou atividade antioxidante igual a 128,6 mmol de Trolox.g-1 pela 

metodologia DPPH, 2,79 mmol de Trolox.g-1 pela metodologia ABTS e 135,47 µmol 

Fe2+.g-1 pela metodologia FRAP. As formulações de iogurte obtiveram aceitação alta, 

superiores a 80%. Conclui-se que o extrato de Açaí de Juçara possui elevado teor 

de compostos fenólicos totais, antocianinas totais e apresenta elevada atividade 

antioxidante, mostrando-se uma excelente alternativa para aplicação nas mais 

diversas formulações. 

 

Palavras-chave: Compostos fenólicos, Antocianinas, TBARS. 



ABSTRACT 

BORGES, Giulia Caroline de Cristo. Antioxidant activity in Açaí de Juçara (Euterpe 

edulis Mart.) extract and application in yoghurts. (41) f. Completion of the course 

(Bachelor of Chemistry), Federal Technological University of Paraná. Pato Branco 

2018. 

 

 

The search for a healthy diet has shown an increase in the consumption of foods that 

have in their chemical composition elements that bring health benefits. As an 

example of these foods we can mention Açaí de Juçara (Euterpe edulis Mart.) And 

also yoghurts, which show high beneficial power to the consumers. The formulation 

of yogurt plus Açaí de Juçara may present itself as a healthy and tasty alternative.  

The objective of the present work was to quantify the bioactive compounds present in 

the Açaí de Juçara extract, to elaborate Açaí de Juçara yoghurt formulations, to 

evaluate the lipid oxidation during the 28 days after its production and the sensorial 

acceptance of the product. The quantification of the total phenolics was performed by 

Folin-Ciocateau methodology, the quantification of total anthocyanins was performed 

by means of pH difference and the antioxidant activity was evaluated by means of 

three different methodologies sequestration of the radical DPPH, sequestration of the 

radical ABTS and FRAP. Lipid oxidation was analyzed using the TBARS 

methodology (2-thiobarbituric acid reactive substances). Sensory acceptance was 

evaluated by 77 untrained judges by means of ordering tests and by hedonic scale of 

9 points.The extract of Açaí de Juçara presented total phenolic compounds content 

equal to 56.26 mg EAG.g-1, total anthocyanins content equal to 265.26 mg.100 g-1 

and showed antioxidant activity equal to 128.6 mmol of Trolox. g-1 by the DPPH 

methodology, 2.79 mmol of Trolox.g-1 by the ABTS methodology and 135.47 μmol 

Fe2 + .g-1 by the FRAP methodology.Yogurt formulations were highly accepted, 

higher than 80%. It is concluded that the extract of Açaí de Juçara has a high content 

of total phenolic compounds, total anthocyanins and presents high antioxidant 

activity, proving to be an excellent alternative for application in the most diverse 

formulations. 

 

Key words: Phenolic compounds, Anthocyanins, TBARS. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Nos dias atuais a crescente preocupação com a saúde e com a prevenção de 

doenças fez com que a busca por uma alimentação saudável tenha se intensificado. 

Essa corrida leva diversas áreas da ciência a buscar alternativas que atendam a 

demanda e a preocupação da população em relação à saúde.  

O Açaí de Juçara, nativo da Mata Atlântica é uma fruta rica em compostos 

fenólicos, antocianinas, fibras, minerais, vitaminas e ácidos graxos é utilizado como 

corante e antioxidante natural em produtos alimentícios. A ingestão diária de 

alimentos com alto teor de compostos fenólicos está intimamente relacionada com a 

prevenção de doenças cardiovasculares, alguns tipos de câncer, cataratas, 

arteriosclerose, Alzheimer e Parkinson (LIMA, 2012). 

O iogurte é um dos alimentos funcionais mais consumidos (MARTINI, et al 

2015), é um leite fermentado por ação de bactérias e é considerado um alimento 

saudável que possui elevado teor de vitaminas e minerais que são transferidas ao 

organismo com facilidade, possui ainda elevado teor de zinco e de fósforo (FILHO, 

2016). 

As bactérias láticas podem trazer benefícios no iogurte, pode-se citar entre eles 

melhor digestibilidade, aumento do valor nutricional, aumento de vitaminas e do teor 

de aminoácidos (BISCAIA et al., 2004). 

O presente trabalho tem como objetivo a elaboração de iogurte adicionado de 

extrato e/ou polpa de Açaí de Juçara. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

O presente estudo teve como objetivo comparar três formulações de iogurte 

contendo extrato, polpa liofilizada e extrato e polpa de Açaí de Juçara (Euterpe edulis 

Mart.), avaliar a estabilidade oxidativa dos produtos durante seu armazenamento, 

bem como a sua aceitação sensorial. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Preparar extrato etanólico de Açaí de Juçara (E. edulis); 

 Avaliar as propriedades antioxidantes do extrato pelos métodos 

sequestro do radical DPPH e ABTS e poder de redução do ferro (FRAP); 

 Determinar o teor de antocianinas monoméricas totais e de compostos 

fenólicos no extrato de Açaí de Juçara (E. edulis); 

 Aplicar o extrato liofilizado de Açaí de Juçara (E. edulis) em iogurte; 

 Analisar a oxidação lipídica do iogurte por meio de TBARS (substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico) em diferentes tempos de 

armazenamento; 

 Avaliar a aceitação sensorial do iogurte.  
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A nutrição, uma ciência conhecida há vários séculos, visa estudar os alimentos, 

seus processamentos no organismo e seus benefícios à saúde, além disso, aponta a 

alimentação como uma alternativa à prevenção de diversas doenças (BRAGA e 

BARLETA, 2017). 

Dentre os alimentos que apresentam elevados teores de compostos bioativos, 

as frutas tropicais se destacam por possuir grande potencial de comercialização. O 

consumo de frutas vem aumentando a cada dia devido ao conhecimento de suas 

características nutricionais e propriedades terapêuticas (REIS et al., 2015).  Como 

exemplo disso pode-se citar o fruto da palmeira Juçara que possui elevado teor de 

compostos bioativos e quando ingerido regularmente pode prevenir doenças devido 

sua composição química. 

 

3.1 AÇAÍ DE JUÇARA 

 

A palmeira Juçara (E. edulis) (Figura 1), é típica da Mata Atlântica, amplamente 

utilizado para extração de palmito, que devido a exploração indisciplinada começou a 

sofrer risco de extinção. O fruto da palmeira (Figura 2) possui cor roxa após 

maturação, formato esférico, tamanho reduzido e é rico em compostos como fibras, 

vitaminas, carboidratos e proteínas  (FAVACHO et al., 2011).  

É observada na polpa do Açaí de Juçara teores de ferro, zinco, mangânes, β-

Caroteno, saponinas, catequinas, epicatequina, quercitina e teores elevados de 

compostos fenólicos e antocianinas (SANT’ANA, 2014). 

 

Figura 1 - Palmeira Juçara. 

Fonte: imirante.com (2015). 
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Figura 2 – Fruto: Açaí de Juçara. 

Fonte : Poder das frutas (2011). 

 

3.1. IOGURTE  

 

 De acordo com a Instrução normativa n° 46 de 23 de outubro de 2007, leites 

fermentados são produtos obtidos da coagulação do leite, ou leite reconstituído, no 

qual há a diminuição do pH do mesmo, adicionados ou não de outras substâncias 

alimentícias e de outros produtos lácteos obtido por meio de fermentação láctica 

mediante microrganismos específicos. O iogurte é dito como o produto fermentado 

pelas bactérias Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus 

delbrueckii subsp. Bulgaricus que podem ser acompanhados de outras bactérias 

(BRASIL, 2007). 

De acordo com Demiate et al. (1994), o iogurte é dito como um produto lácteo 

consequência de fermentação, ligeiramente ácido e de textura espessa, através da 

fermentação por bactérias lácticas, o iogurte possui elevado teor nutricional quando 

comparado ao leite devido a digestão parcial de proteínas, gorduras e carboidratos. 

O iogurte é formado a partir de uma associação simbiótica entre os 

microrganismos Streptococcus thermophillus e Lactobacillus bulgaricus, onde o 

primeiro se desenvolve formando o ambiente favorável para o desenvolvimento do 

segundo. A temperatura e o pH ótimos para o desenvolvimento do Streptococcus 

thermophillus são de 38 °C e 6,8, respectivamente e do Lactobacillus bulgaricus são 

43 °C e 6,0, respectivamente (BISCAIA et al., 2004). 
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3.2. COMPOSTOS FENÓLICOS  

 

Os compostos fenólicos são substâncias que possuem em sua estrutura 

química um anel aromático com um ou mais de um substituinte hidroxílico, inclusive 

seu grupo funcional (MALACRIDA, MOTTA, 2005).  

Segundo Almeida (2016) são componentes que possuem importante papel na 

reprodução, crescimento e proteção da planta além de apresentar potencial 

antialérgico, anti-inflamatório, antimicróbico e antioxidante. 

Destacam-se entre os compostos fenólicos, os ácidos fenólicos e os 

flavonoides, e ambos devem ser ingeridos por meio da alimentação. Há duas classes 

de ácidos fenólicos, os derivados do ácido hidroxicinâmico e os derivados do ácido 

hidroxibenzóico, a atividade antioxidante desses ácidos são definidas pela quantidade 

e posição das hidroxilas presentes na molécula além da proximidade do grupo CO2H 

com o grupo fenil, quanto maior a proximidade maior será a atividade antioxidante 

(OLIVEIRA, 2014).  

Os flavonoides possuem elevada atividade antioxidante, essa característica é 

consequência do grupo hidroxila ligado ao anel aromático e em geral quanto maior o 

número de grupos hidroxila maior essa atividade, pois permite a estabilidade do 

radical devido ao fato de que os elétrons se deslocalizam nos núcleos aromáticos 

(MENEZES et al, 2015). 

Outro grupo de compostos fenólicos são as antocianinas, a palavra antocianina 

vem do grego “anthos” que significa flor e “kyanos” que significa azul escuro, 

considerada o grupo de pigmentos naturais solúveis em água, possuem diversas 

cores que variam do vermelho ao azul e podem apresentar cores resultantes da 

mistura de duas ou mais antocianinas (BORGES et al, 2014). 

Segundo Queiroz (2015) são utilizadas como corantes naturais em alimentos e 

estuda-se a possibilidade de utiliza-las em medicamentos e suplementos alimentares, 

além de ser responsável pela coloração dos frutos, apresenta potencial benéfico à 

saúde devido a atividade antioxidante e anticarcinogênico. 

 

3.3.  ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 

Antioxidantes são compostos capazes de diminuir ou prevenir a oxidação de 

outra substância, ainda que em menor quantidade que a substância oxidável, os 
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antioxidantes fenólicos atuam sequestrando radicais livres por meio da doação de um 

átomo de hidrogênio ao radical lipídico (SOARES, 2002). 

Os radicais livres são moléculas pequenas, quimicamente instáveis, altamente 

reativas, por possuírem um ou mais elétrons desemparelhados em sua camada mais 

externa e são importantes no processo de envelhecimento, em excesso podem 

causar estresse oxidativo, no qual provoca danos às células do corpo (QUEIROZ, 

2015). 

Os antioxidantes sintéticos são amplamente utilizados na indústria como forma 

de retardar a deterioração dos alimentos, porém devido ao seu potencial 

carcinogênico há a necessidade de encontrar antioxidantes naturais, como os obtidos 

de plantas, como alternativa aos sintéticos (LEÃO et al, 2017).  

Os antioxidantes naturais são advindos de plantas, ervas, vegetais, frutas, 

especiarias e sementes, visam aumentar a vida útil dos produtos e possuem 

capacidade antioxidante devido à presença de compostos fenólicos, que inibem a 

oxidação lipídica por possuírem capacidade de doar átomos de hidrogênio ou de 

absorver radicais livres (LEÃO et al., 2017). 

 

3.4. OXIDAÇÃO LIPÍDICA 

 

Segundo Leão et al. (2017) oxidação lipídica é definida como a deterioração 

que depende dos átomos de oxigênio presentes nos ácidos graxos, essa reação 

ocorre resultando em odor e sabor indesejados e rançosos, ocorre também a perda 

do valor nutritivo no alimento, a diminuição da vida útil do produto e pode ser 

prejudicial à saúde dos consumidores.  

Ocorre durante todos os processos ao qual o alimento é submetido, pela ação 

de fontes externas, como luz, energia, radiação e temperatura, é um processo 

espontâneo e não pode ser evitado, durante o processo há a formação de compostos 

tóxicos como o malonaldeído e óxidos de colesterol, que podem causar 

envelhecimento, doenças cardíacas e câncer (OLIVEIRA, 2014).  

Ainda de acordo com Oliveira (2014), o malonaldeido pode ser detectado com 

a utilização de ácido tiobarbitúrico, ambos reagem formando um composto cromóforo 

de cor vermelha que pode ser medido espectrofotometricamente em comprimento de 

onda de 532 nm, a rancidez pode ser controlada em sua fase inicial pelo uso de 

antioxidantes.   
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Os produtos lácteos sofrem oxidação devido à presença de riboflavina, também 

conhecida como vitamina B2, esse composto é capaz de absorver luz e emitir 

fluorescência, por consequência essa energia emitida é transferida gerando 

compostos altamente reativos com o oxigênio o que induz as reações de oxidação e 

perda de nutrientes (DOMINGOS, et al 2010).  

 

3.5.  ANÁLISE SENSORIAL 

 

A análise sensorial é a ciência que tem por função medir, analisar e interpretar 

as reações percebidas pelos sentidos humanos frente a um alimento (ABNT, 1993). 

A análise sensorial é avaliada pela resposta do indivíduo a estímulos 

sensoriais. A sensação produzida por tais estímulos pode dimensionar diversos 

parâmetros do produto avaliado, entre eles o gosto e desgosto e são avaliados por 

meio dos órgãos sensórios (LUTZ, 2008). 

 De acordo com Teixeira (2009) os sentidos (visão, tato, olfato, paladar e 

audição) são os principais responsáveis pela análise sensorial, pois é por meio deles 

que se avaliam parâmetros como cor, sabor, odor, textura e som.  

A visão é um dos primeiros sentidos estimulados quando avaliasse alimentos, a 

cor e a aparência são os principais parâmetros avaliados por esse sentido, todo 

individuo espera que o alimento tenha uma cor e aparência que são associados ao 

gosto e desgosto do mesmo em relação ao produto (SEGALLA et al., 2015).  

O odor é avaliado pelo olfato, quando determinadas substâncias presentes no 

alimento volatilizam e são aspirados, já o aroma é percebido por via retronasal no 

qual após o alimento ser posto na boca a substância aromática presente nele é 

percebida, é um parâmetro importante para a percepção do sabor do alimento 

(TEIXEIRA, 2009). 

Na boca, de acordo com Silva (2015), percebe-se o gosto do alimento por meio 

do paladar, na qual as papilas gustativas identificam gostos como doce, salgado, 

amargo e ácido, já o sabor é uma experiência dada por diversos sentidos na qual 

através de uma percepção de todos eles, diferencia-se um alimento do outro. 

A textura é percebida pelo tato, se manifesta pela deformação do alimento 

(SILVA, 2015). Segundo Teixeira (2009) o som está associado à textura do alimento e 

é uma resposta a experiências de consumo ou preparo anteriores. 
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De acordo com Lutz (2008) há várias metodologias para a realização de 

análise sensorial, dentre elas podemos citar os testes afetivos, como por exemplo, o 

teste de preferência no qual o indivíduo, também denominado julgador, ordena as 

amostras oferecidas manifestando sua preferência, e também o teste de aceitação 

por escala hedônica no qual o indivíduo demonstra seu gosto ou desgosto em relação 

ao produto baseado em uma escala de 7 ou 9 pontos.  

 Deste modo a análise sensorial se mostra útil para avaliar a aceitação quanto a 

determinado produto, sua qualidade, assim como a preferência dos consumidores 

frente a diversas formulações semelhantes, de modo que o melhor custo/benefício 

seja atingido para formulação dos mesmos.  
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

As análises realizadas nesse trabalho estão descritas no fluxograma abaixo 

(Figura 3). 

 

 

Figura 3 - Fluxograma das análises realizadas na pesquisa. 

  

 

4.1. EXTRAÇÃO E LIOFILIZAÇÃO 

 

A polpa de Açaí de Juçara foi adquirida em Garuva, região litorânea do estado 

de Santa Catarina, oriunda da safra de 2017. A amostra foi adquirida congelada, 

posterior ao congelamento realizou-se a liofilização da polpa e a mesma foi 

armazenada em freezer ao abrigo de luz.  

A extração realizou-se utilizando solvente etanol/água (80:20 v/v) na 

temperatura de 70 °C durante 30 minutos sob agitação em intervalos de 10 minutos, 

posteriormente foi rotaevaporado e liofilizado para a utilização no iogurte. Alíquotas do 

extrato liquido foram armazenadas em freezer para a realização das análises de 

compostos fenólicos totais, antocianinas totais e atividade antioxidante.  
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4.2. COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 

 

 A determinação de compostos fenólicos totais foi realizada de acordo com o 

método espectrofotométrico de Folin-Ciocateau, descrito por Singleton et al. (1999). 

Uma alíquota de 0,5 mL de cada amostra foi transferida para tubos de ensaio e 

adicionados 2,5 mL do reagente de Folin-Ciocateau (10%). Após 5 minutos de 

repouso da mistura, adicionou-se 2,0 mL de uma solução de Na2CO3 (4%). As 

soluções foram conservadas ao abrigo de luz, à temperatura ambiente e após 2 horas 

realizou-se a leitura da absorbância a 740nm. Utilizou-se como padrão de referência o 

ácido gálico, e os resultados foram expressos em mg equivalente em ácido gálico.g-1 

de amostra (mg EAG.g-1) e calculados por meio de uma curva construída com 

concentrações que variam de 5 a 100 μg.mL-1. 

 

4.3.  ANTOCIANINAS TOTAIS 

 

As antocianinas foram determinadas no extrato de Açaí de Juçara pelo método 

de diferença de pH descrito pela AOAC (2005). Transferiu-se uma alíquota de 0,5 mL 

do extrato, 2,0 mL de solução tampão cloreto de potássio de pH 1,0 para um tubo de 

ensaio. Em outro tubo, foram adicionados 0,5 mL do extrato e 2,0 mL da solução 

tampão acetato de sódio (pH 4,5). A leitura em espectrofotômetro foi realizada a 520 e 

700 nm após 20 minutos de reação. Os ensaios foram realizados em triplicata e os 

resultados serão expressos como miligrama por 100 gramas de amostra (mg/100g) e 

calculados pela Equação 1: 

 

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 =
𝐴.𝑀𝑊.𝐷𝐹.103

𝜀.1
                      Eq. (1) 

 

Onde: 

A: representa a diferença de absorbância entre pH 1,0 e pH 4,5;  

MW: é o peso molecular da cianidina-3-gligosídio, que representa 449,2 g.mol-1;  

DF: é a diluição da amostra;  

ε: representa a absortividade molar da cianidina-3-gligosídio, igual a 26900 L/mol); 

10³: é o fator de conversão de g para mg. 
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4.4.  ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 

A avaliação da atividade antioxidante foi realizada por três métodos distintos 

descritos a seguir. 

 

4.4.1. Atividade de sequestro do DPPH• 

 

 A medida da atividade sequestrante do radical 2,2-difenil-1-

picrilhidrazil (DPPH•) foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Brand-

Williams et al., (1995). Para avaliação da atividade antioxidante, as amostras reagem 

com o radical estável DPPH em uma solução de etanol. A mistura de reação é 

constituída da adição de 0,5 mL das amostras, 3 mL de etanol absoluto e 0,3 mL da 

solução do radical DPPH (0,3 mmol L-1) em etanol. Mede-se a redução do DPPH• por 

meio de um monitoramento contínuo do declínio da absorbância, em 

espectrofotômetro à 517 nm, em tempo inicial e a cada 20 minutos até valores 

estáveis de absorção. A curva padrão de Trolox é construída nas seguintes 

concentrações 0,0075; 0,0125; 0,025; 0,05; 0,0625 μmol de Trolox, o procedimento 

para análise seguiu o mesmo citado para as amostras. Os resultados são expressos 

em μmol de Trolox.g-1 de amostra. 

 

4.4.2. Atividade antioxidante pelo método ABTS.+  

 

 A capacidade de sequestrar o radical 2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-

6-ácido sulfônico (ABTS•+) foi determinada segundo o método descrito por Re et al., 

(1999). O radical ABTS•+ foi gerado a partir da reação da solução aquosa de ABTS•+ 

(7 mM) com 88 μL de persulfato de potássio (140mM) manteve-se esta solução ao 

abrigo da luz, em temperatura ambiente por 16 horas. Após esse período, a solução 

foi diluída em etanol até obter um comprimento de onda de 700 a 734 nm. As 

amostras foram adicionadas a solução do ABTS•+ e as leituras realizadas em 

espectrofotômetro a 734 nm, após 6 minutos de reação. Como referência utilizou-se 

Trolox (6- hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-ácido carboxílico), um antioxidante 

sintético equivalente à vitamina E, nas concentrações de 0,045 à 0,0015 μmol para a 

curva padrão. Os resultados da atividade antioxidante são expressos em μmol 

TEAC.g-1 de amostra (TEAC – capacidade antioxidante equivalente ao Trolox). 
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4.4.3 Atividade antioxidante pelo Método de Redução do Ferro – FRAP (Ferric 

Reducing Antioxidant Power). 

 

 

 A determinação da atividade antioxidante por meio da redução do ferro (FRAP) 

foi realizada conforme metodologia descrita por Kukić et al., (2008). O reagente FRAP 

foi preparado no momento da análise, através da mistura de 25 mL de tampão acetato 

(300 mM, pH 3,6), 2,5 mL de solução TPTZ (10 mM TPTZ em 40 mM HCl), e 2,5mL 

de FeCl3 (20 mM), em solução aquosa. Uma alíquota de 100 μL das amostras foram 

adicionadas a 3 mL do reagente FRAP e incubado a 37 °C em banho-maria por 30 

minutos. As absorbâncias foram medidas após esse tempo e o espectrofotômetro 

zerado com a solução FRAP. A curva de calibração foi desenvolvida com sulfato 

ferroso (200 a 2000 μM), e os resultados expressos em μmol Fe2+.g-1 de amostra. 

 

4.5. ELABORAÇÃO DO IOGURTE  

 

 O iogurte de Açaí de Juçara foi elaborado conforme descrito por Pereira (2016), 

com leite UHT marca Latco, adicionado de 10% de leite em pó desnatado marca 

Molico e 10% de açúcar.  

 A pasteurização realizou-se a 85 °C durante 15 segundos, de modo que os 

microrganismos pudessem ser destruídos e permitindo que as proteínas se 

mantivessem na mistura permitindo que o iogurte se mantenha encorpado, 

posteriormente a mistura foi resfriada entre 42 e 45 °C e adicionado 0,015% de 

fermento industrial para elaboração de iogurte (YO Mix 496 Lyo 100 DC) e 0,015% de 

Lactobacillus paracasei. O fermento industrial, YO Mix 496 Lyo 100 DC, continha 

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacilus delbrueckii subsp. 

Bulgaricus.  A mistura foi incubada a temperatura de 45 °C, durante aproximadamente 

10 horas até que se atingiu a acidez de 70 °Dornic. Após esse período, a massa foi 

resfriada a 10 °C, e a mesma foi quebrada. Neste momento adicionou-se a polpa, o 

extrato e a mistura polpa e extrato de Açaí de Juçara conforme as formulações 

mostradas na Tabela 1. Em seguida os iogurtes foram embalados e armazenados 

entre 3 e 5 °C.  
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Tabela 1 - Formulações do Iogurte de Açaí de Juçara. 

INGREDIENTES F1 F2 F3 

Leite (g) 79,99 79,93 79,923 

Açúcar (g) 10 10 10 

Leite em pó (g) 10 10 10 

Fermento (g) 0,0015 0,0015 0,0015 

Lactobacillus paracasei (g) 0,0015 0,0015 0,0015 

Polpa de Açaí liofilizada (g) - 0,067 0,067 

Extrato de Açaí liofilizado (g) 0,0067 - 0,0067 

Resultados expressos em g.100 g-1 

 

 

4.6. SUBSTÂNCIAS REATIVAS AO ÁCIDO 2-TIOBARBITÚRICO (TBARS) 

 

 A oxidação lipídica realizou-se conforme metodologia descrita por Miguel 

(2009) por meio da quantificação das substâncias reagentes ao ácido 2-tiobarbitúrico 

(TBARS), esse método se baseia na reação do malonaldeído com o ácido 2-

tiobarbitúrico responsável pela formação de um complexo com absorção entre 520-

532 nm. A análise foi realizada em intervalos de 7 dias durante 28 dias. 

Adicionou-se a amostra de iogurte a solução de ácido tricloroacético (TCA) e a 

mistura foi homogeneizada, posteriormente realizou-se a filtração da mistura e o 

filtrado foi adicionado de TBA e TCA e incubado em banho-maria a 100 °C por 45 

minutos, o que ocasionou a mudança de coloração da reação, a solução foi resfriada 

em banho de gelo e realizou-se a leitura em espectrofotômetro a 532 nm.  

 

4.7. ANÁLISE SENSORIAL 

 

 A análise sensorial foi realizada através de escala hedônica de 9 pontos para o 

parâmetro aceitação e teste de preferência por ordenação. Os parâmetros analisados 

foram a intensidade de coloração roxa, o sabor a açaí. O teste de preferência foi 

realizado conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), onde foram 

avaliadas as respostas de 77 julgadores não treinados. 

Entregou-se aos julgadores três amostras de iogurte de Açaí de Juçara, uma 

elaborada com o extrato de açaí, outra com a polpa liofilizada e outras com a mistura 

polpa + extrato liofilizado no qual o julgador classificou qual das amostras analisadas 
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possuía coloração roxa mais intensa, sabor de açaí mais acentuado e sua preferência 

perante aos produtos apresentados, posteriormente os julgadores avaliaram as 

amostras monadicamente conforme escala hedônica de 9 pontos, variando de 1 – 

desgostei muitíssimo até 9 – gostei muitíssimo.  

Os modelos de fichas utilizados na aplicação da análise sensorial estão 

demonstrados na Figura 4, na qual a primeira ficha foi utilizada para o teste de 

ordenação e a segunda para a metodologia do teste de aceitação por meio de escala 

hedônica. 

 

 

 

UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ 

CURSO: QUÍMICA INDUSTRIAL 

 

 

Idade: (  )18-30  (  )31-40   (  )41-50  (  )51-70                                  Gênero: (   ) Feminino    (   

) Masculino   

 

 Você está recebendo três amostras codificadas de iogurte de açaí. 

 

 Ordene as amostras da menor à maior intensidade do atributo COLORAÇÃO ROXA: 

 

   

 

 

 

  Ordene as amostras da menor à maior intensidade do atributo SABOR À AÇAÍ: 

 

   

 

 

 

              Ordene as amostras da MENOS PREFERIDA PARA A MAIS PREFERIDA. 
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Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto você gostou ou 

desgostou de cada amostra de iogurte: 

 

1-Desgostei muitíssimo 

2-Desgostei muito 

3-Desgostei regularmente 

4-Desgostei ligeiramente 

5-Indiferente 

6-Gostei ligeiramente 

7-Gostei regularmente 

8-Gostei muito 

9-Gostei muitíssimo 

Código Valor 

  

  

  

 

Figura 4 – Modelos de ficha utilizada para a realização da análise sensorial  

Fonte: do autor (2018). 

 

4.8. ANÁLISE ESTATISTICA 

 

Realizou-se as análises estatísticas por meio da análise de variância (ANOVA), 

comparando-se as médias através do teste de Tukey considerando nível de 

significância de 95% utilizando-se o software Statistic®.  

Para o tratamento dos dados obtidos pela análise de ordenação, na análise 

sensorial utilizou-se a ANOVA de Friedmann, apartir do valor de χ2 (qui-quadrado) 

calculado, obtido por meio da equação 3: 

χ2 =
12.Σ𝑅𝑖2

𝑛𝐾(𝐾+1)
− 3𝑛(𝐾 + 1)  Eq. (3) 

 

 Após compara-se o valor de χ2 calculado com o χ2 tabelado obtido na tabela de 

distribuição qui-quadrado para testes mono e bicaudal. Por meio do valor de diferença 

média significativa (dms), pode-se então comparar as médias encontradas. O dms é 

calculado por meio da equação 5, onde o valor de q encontra-se na tabela de valores 
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de amplitude Q a serem usados nas comparações múltiplas não paramétricas para 

caso de grandes amostras. 

dms = q √
nK(K+1)

12
               Eq. (5) 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

O extrato foi analisado buscando-se quantificar os teores de compostos fenólicos 

totais, antocianinas totais e atividade antioxidante. O Iogurte foi analisado buscando 

avaliar a oxidação lipídica nos dias 0, 7, 14, 21 e 28.  

 

5.1. TEOR DE COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS, ANTOCIANINAS E ATIVIDADES 

ANTIOXIDANTES 

 

Os resultados obtidos nas análises realizadas nos extratos de Açaí de Juçara, 

estão expressos na Erro! Fonte de referência não encontrada.. 

 

 

Tabela 2 - Resultado das análises de compostos fenólicos totais, antocianinas totais e capacidade 

antioxidante dos extratos de Açaí de Juçara. 

Fenólicos 

(mg EAG*.g-1)** 

Antocianinas 

(mg/100g)** 

DPPH 

(mmol de Trolox.g-

1)** 

ABTS 

(mmol de Trolox.g-

1)** 

FRAP 

(umol Fe2+.g-1)** 

56,26 ±0,19 265,26±1,04 128,6±0,80* 2,79±0,32** 135,47 ± 0,43 

*EAG: Equivalente em ácido gálico. Valores das médias das triplicatas ± desvio padrão 

 

 

A quantificação de compostos fenólicos totais foi realizada com base na equação 

da reta de uma curva padrão de ácido gálico, a qual obteve coeficiente de correlação 

(R2) igual a 0,998. 

A partir da equação da reta pode-se obter a quantificação de compostos fenólicos 

(CFT) para o extrato, o qual apresentou teor de CFT de 56,26 mg EAG.g-1 (Tabela 2).  

Silva et al. (2017) em análises semelhantes realizadas com extrato de Açaí da 

Amazônia (Euterpe oleracea Mart.) extraído com metanol, ácido fórmico e água 

obteve teor de compostos fenólicos totais igual a 3,4614 mg EAG.g-1. Sant’ana (2014) 

analisando extratos metanólicos e aquosos de Açaí de Juçara obteve teor de 

compostos fenólicos totais igual a 47,84 mg EAG.g-1. 
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Pode-se quantificar as antocianinas totais presentes no extrato de Açaí, a 

quantificação foi igual a 265,26 mg.100g-1 (Tabela 2). 

Barros et al. (2015), em análises realizadas com a polpa in natura do Açaí de 

Juçara quantificaram o teor de antocianinas totais igual a 153,12 mg.100g-1. Moura et 

al. (2018) ao realizarem a quantificação de antocianinas totais em extrato de Acaí da 

Amazonia, elaborados com etanol, a 60 °C durante 60 minutos, obtiveram um teor de 

antocianinas totais igual a 410,24 mg.100g-1. 

A atividade antioxidante realizada pelo sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-

1-picrilhidrazil) foi realizada baseada na curva padrão Trolox, análogo a vitamina E e 

foram calculados com base na equação da reta, que apresentou coeficiente de 

correlação igual a 0,991. 

Utilizando da diluição 1:100 obteve-se a atividade antioxidante pelo método de 

sequestro do radical DPPH igual a 128,60 mmol de trolox.g-1.  

Castro et al (2016), ao analisarem a atividade antioxidante de extratos de Açaí 

de Juçara, extraídos com metanol e água em banho ultrassônico, obtiveram um teor 

de atividade antioxidante pelo método do sequestro do radical DPPH igual a 0,00432 

mmol de Trolox.g-1. Ao realizar análise do sequestro do radical DPPH em frações 

hidrofílicas utilizadas para ensaio ORAC (capacidade de absorção dos radicais 

oxigenados) de Açaí da Amazônia (Euterpe oleracea Mart.), Kang et al (2012) 

quantificaram a atividade antioxidante igual a 0,1334 mmol de Equivalente Trolox.g-1 

de amostra seca. 

Para quantificar a atividade antioxidante pelo método ABTS •+, utilizou-se a 

curva padrão de Trolox, no qual o coeficiente de correlação foi igual a 0,980, através 

da equação da reta pode-se calcular o potencial antioxidante.  

 O teor de antioxidante pelo método ABTS calculado por meio da equação da 

reta obteve valor igual a 2,79 mmol de Trolox.g-1, Silva et al. (2017), obteve em 

análises parecidas um teor igual a 0,01715 mmol de Trolox.g-1, para amostras de 

extratos de Açaí (Euterpe oleracea Mart.) extraídos com compostos polares, metanol, 

água e ácido fórmico.  

Por meio da curva de calibração e da equação de reta obtida pela mesma, 

pode-se verificar a atividade antioxidante pela metodologia FRAP, que apresentou 

valor de 135,47 µmol Fe2+.g-1. Ao quantificar a atividade antioxidante por FRAP, de 

extrato de Açaí de Juçara após extração com etanol por 60 min a 60ºC, Moura et al 

(2018), encontraram atividade antioxidante igual a 106,35 µmol Fe2+.g-1. 
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No geral a quantificação de compostos bioativos obtidos nesse trabalho 

mostram-se maiores que os obtidos em trabalhos semelhantes esse fato pode ser 

consequência da espécie, do local de colheita, do estádio de maturação, da época da 

colheita e da metodologia de extração.  

 

5.2. ANÁLISE SENSORIAL  

 

A análise sensorial foi realizada com 77 julgadores não treinados, baseada em 

dois métodos: a análise de ordenação na qual o julgador foi estimulado a ordenar as 

amostras de acordo com a tonalidade da coloração roxa, intensidade de sabor a açaí 

e preferência e a análise de escala hedônica. 

Dos 77 julgadores, 77,92% possuíam idade de 18-30 anos, 7,79% possuíam 

idade entre 31-40 anos, 10,39 possuíam idade entre 41-50 anos e 3,90% possuíam 

idade de 51-70 anos, sendo divididos em 44 mulheres e 33 homens.  

A amostra codificada como 826 era a F3, na qual foi adicionada de extrato 

liofilizado de Açaí de Juçara. A amostra codificada como 124 era a F4, ou seja, 

acrescida de polpa de açaí. Por fim a amostra codificada como 402 era a F5 e era 

composta por extrato e polpa de Açaí de Juçara.  

 

5.2.1. Análise de Ordenação 

 

O teste de ordenação foi realizado analisando três parâmetros, intensidade de 

coloração roxa, intensidade de sabor a açaí e preferência. A Tabela 3 mostra o 

somatório obtido por meio dos resultados das análises.  

 

 

Tabela 3 - Somatório dos testes de ordenação de diferenças de intensidade de coloração roxa e sabor 

a Açaí e preferência para amostras de Iogurte de Açaí de Juçara. 

 826 (F1) 124 (F2) 402 (F3)  

Intensidade de coloração roxa 135b 125b 196a 

Intensidade de sabor a Açaí 147ab 140b 169a 

Preferência  149a 140a 167a 

Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de 

Tukey (p≥0,05). dms= 28,89. F1: iogurte contendo extrato liofilizado de açaí; F2: iogurte contendo polpa 

liofilizada de açaí; F3: iogurte contendo extrato e polpa de açaí. 
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A amostra 402 composta por extrato e polpa de açaí mostrou-se a mais intensa 

em coloração roxa, diferindo significativamente das demais amostras que não diferem 

entre si (Tabela 3). A amostra 402 também se mostrou a mais intensa em sabor a 

açaí diferindo da amostra 124 para esse parâmetro, mas não diferindo da amostra 

826, a qual continha só extrato liofilizado de açaí. No parâmetro preferência as 

amostras não diferem entre si, porém a amostra 402 apresentou maior somatório o 

que indica que foi a mais preferida. 

 

 

5.2.2. Análise de Escala Hedônica 

 

Por meio da análise sensorial utilizando-se da escala hedônica pode-se 

calcular o índice de aceitação para os produtos, estes são apresentados na Figura 5. 

 

 

Figura 5 - Gráfico do índice de aceitação para as amostras de Iogurte de Açaí de Juçara, obtidos por 

meio da análise sensorial por escala hedônica. Na qual: F1: iogurte contendo extrato liofilizado de açaí; 

F2: iogurte contendo polpa liofilizada de açaí; F3: iogurte contendo extrato e polpa de açaí. 

 

 

Percebe-se que o maior percentual de aceitação foi para a amostra 402, 

composta por polpa e extrato liofilizados de Açaí (F3). 



32 
 

Os resultados obtidos por meio da análise sensorial por escala hedônica de 9 

pontos estão descritos na Tabela 4: 

 

 

Tabela 4 - Média das notas dadas pelos julgadores para avaliação das amostras obtidas por análise 

sensorial por escala hedônica. 

  Amostra Média 

826 (F1) 7,43a 

124 (F2) 7,27a 

402 (F3) 7,66a 

Escala hedônica: 1: desgostei muitíssimo; 2: desgostei muito; 3: desgostei regularmente; 4: desgostei 

ligeiramente; 5: indiferente; 6: gostei ligeiramente; 7: gostei regularmente; 8: gostei muito; 9: gostei 

muitíssimo. Médias seguidas de letras iguais minúsculas na mesma coluna não diferem 

significativamente pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

 As amostras não diferiram estatisticamente entre si. Em análise por escala 

hedônica de iogurte adicionado de polpa de Açaí de Juçara realizado por Costa et al. 

(2012), os autores obtiveram boa aceitação do seu produto com 30,6% dos julgadores 

indicando o ponto da escala hedônica gostei extremamente, 48,4% indicando o ponto 

gostei muito, 19,4% gostei moderadamente e 1,6% gostei ligeiramente. 

 Moura (2016), em análise de aceitação de Petit Suisse adicionados de Açaí de 

da Amazônia, por meio de escala hedônica de 9 pontos, obteve média 4,13 para o 

parâmetro cor, 5,71 para o parâmetro odor, 4,15 para o quesito aparência e média de 

4,85 para o sabor. Esses valores de aceitação foram menores aos os obtidos nesse 

trabalho, logo o Iogurte de Açaí de Juçara se mostrou mais bem aceito que o Petit 

Suisse de Açaí. 

 Costa et al. (2012) ao realizar teste de aceitação em iogurtes contendo polpa 

de Açaí de Juçara, por meio de escala hedônica obtiveram que dos 62 julgadores 

30,6% gostaram extremamente do produto, 48,4% disseram gostar muito do produto, 

19,4% gostaram moderadamente e 1,6% indicaram gostar ligeiramente do produto, o 

que mostra que em ambos os trabalhos o iogurte de Açaí de Juçara mostrou elevada 

aceitação. 

 A aceitação elevada por possíveis consumidores do Iogurte de Açaí de Juçara 

mostra que o produto seria bem aceito se lançado no mercado e que suas 
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características agradam os consumidores, mostrando-se um excelente produto e que 

pode demonstrar potencial de venda. 

 

5.3. SUBSTÂNCIAS REATIVAS AO ÁCIDO 2-TIOBARBITURICO (TBARS) 

 

As análises de TBARS foram realizadas nos tempos 0, 7, 14, 21 e 28 dias, de 

armazenamento sob refrigeração, nas três formulações, os resultados estão 

expressos na Tabela 5. 

 

 

Tabela 5 - Resultados referentes às análises de TBARS (mg de malonaldeido.g-1) nos diferentes 

períodos de armazenamento e nas diferentes formulações. 

Formulação 
Dias de armazenamento 

0 7 14 21 28 

F1 4,15b,A±0,16 4,07b,A±0,21 4,14b,A±0,27 3,74b,B±0,26 3,54b,B±0,15 

F2 4,23b,B±0,18 4,86a,A±0,29 4,93a,A±0,30 4,07a,B±0,14 4,01a,B±0,29 

F3 4,62a,A±0,13 4,59a,A±0,42 4,71a,A±0,41 4,23a,AB±0,27 3,96a,B±0,17 

 ± desvio padrão. Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente (p≤0,05) 

pelo teste de Tukey. Letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste 

de Tukey (p≤0,05).. F3: Formulação adicionada de extrato de Açaí. F4: Formulação adicionada de 

Polpa de Açaí liofilizada. F5: Formulação adicionada de polpa e extrato de Açaí. 

  

No tempo 0 não houve diferença significativa entre as formulações 1 e 2, já nos 

tempos 7,14, 21 e 28 as formulações 2 e 3 não diferiram estatisticamente. Para a 

formulação 1 não houve diferença significativa entre os tempos 0, 7 e 14 que diferiram 

dos tempos 21 e 28 que não diferiram estatisticamente entre si. Para a formulação 2 

os tempos 7 e 14 não diferiram entre si, porém diferiram dos tempos 0, 21 e 28 que 

estatisticamente não diferem. Na formulação 3 não houve diferença estatística entre 

as amostras nos tempos 0, 7, 14 e 21, o tempo 28 diferiu dos tempos inicial, porém 

não diferiu estatisticamente do tempo 21. 

 Em relação aos tempos 0 e 21 dias nota-se que a formulação 3 composta por 

polpa e extrato de açaí se mostrou a amostra com maior quantidade de malonaldeido, 

já para os tempos 7, 14 e 28 a formulação adicionada de polpa de açaí (F2) 

apresentou maior quantidade de malonaldeido.  
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 Considerando o armazenamento após 28 dias a amostra contendo extrato 

liofilizado de Açaí de Juçara apresentou menor teor de malonaldeido, o que pode 

indicar que o extrato por ter os compostos bioativos mais concentrados quando se 

comparado a polpa mostrou maior inibição da oxidação. 

 Em trabalho realizado desenvolvendo sorvete de Iogurte de soja Miguel, Valdez 

e Rossi (2004), obtivem a concentração de 4,32 mg de malonaldeido.g-1 amostra, 

passados 30 dias da obtenção do produto, valor este superior ao encontrado nesse 

trabalho, o que pode indicar que o Açaí de Juçara inibiu a formação de malonaldeido 

e consequente oxidação do produto, mostrando-se útil quando utilizado como 

antioxidante natural em formulações.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

 Com base nos resultados obtidos nesse trabalho pode-se concluir que extratos  

de Açaí de Juçara apresentam elevada atividade antioxidante, igual a 128,6 mmol de 

Trolox.g-1 pela metodologia DPPH, 2,79 mmol de Trolox.g-1 pela metodologia ABTS e 

135,47 µmol Fe2+.g-1 pela metodologia FRAP assim como elevada quantidade de 

antocianinas igual a 265,26 mg.100 g-1 e compostos fenólicos igual a 56,26 mg 

EAG.g-1. 

 Os iogurtes a base de polpa e/ou extrato de Açaí de Juçara obtiveram grande 

aceitação entre os consumidores, sendo que a formulação composta de Polpa e 

Extrato liofilizados se mostrou a mais bem aceita e que possuía maior intensidade de 

coloração roxa e de sabor a Açaí. 

 Quanto à atividade antioxidante nota-se que o extrato de Açaí de Juçara 

apresentou maior potencial de inibição quando se comparado a polpa, mas ambos se 

mostraram úteis para prevenir a oxidação lipídica. 
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