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RESUMO

PEGORARO, Bruna. Desenvolvimento de um iogurte com geléia de amora-preta
(Morus nigra L.) e polen apicola. 2011. 54 f. Trabalho de Conclusdo de Curso -
Bacharelado em Quimica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR).
Pato Branco, 2011.

O presente trabalho teve como objetivo a formulacdo de iogurte acrescido de geléia
de amora-preta (Morus nigra L.) e pdlen apicola como proposta de um alimento
nutricionalmente atrativo. As quantidades de compostos fendlicos presente tanto na
fruta in natura (21,97 mg GAE/g da fruta), quanto do pdélen apicola (14,37 mg GAE/g
do pdlen), sdo elevados. O elevado valor de atividade antioxidante encontrada na
fruta de amora-preta (93, 27% AA) e no pdlen apicola (93,33% AA) é devido ao alto
teor de flavondides presente em ambos os produtos. O flavonéide de destaque na
fruta € a antocianina. A fruta apresentou 155,63 mg/L de antocianina. Foram
desenvolvidas e estudadas trés formulagcbes produzidas com diferentes
concentracbes de pdlen apicola (0,6%, 0,8% e 1,0%). Todas as formulacbes
apresentaram qualidade microbiologica e propriedades fisico-quimicas atrativas. A
amostra com 0,8% de polen apicola foi considerada como a melhor formulacdo, uma
vez que apresentou maior aceitabilidade pelos provadores, além de boas
caracteristicas nutricionais. O produto desenvolvido pode ser considerado um
produto inovador, visto que, até o momento ndo foram observados no mercado
consumidor, iogurte acrescido de geléia de amora-preta e polen apicola, os quais
podem enriquecer o produto pela presenca de compostos com atividade
antioxidante, como antocianinas e compostos fendlicos.

Palavras-chave: Leite. Antioxidantes. Fermentado lacteo. Apicultura.



ABSTRACTS

PEGORARO, Bruna. Development of a yogurt with blackberry jam (Morus nigra L.)
and pollen. 2011. 54 f. Trabalho de Conclusdo de Curso - Bacharelado em Quimica,
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR). Pato Branco, 2011.

This study aimed to formulate yogurt plus blackberry jam (Morus nigra L.) and bee
pollen as a proposal for food nutritionally attractive. The amounts of phenolic
compounds present in both the fresh fruit (21,97 mg GAE /g of fruit), and bee
pollen(14,37 mg GAE/g of pollen) are high. The high value of antioxidant activity
found in the fruit of blackberry (93, 27% AA) and bee pollen (93.33% AA) is due to
the high content of flavonoids present in both products. The flavonoid fruit is
prominent in the anthocyanin. The fruit had 155,63 mg/L of anthocyanins. Were
developed and produced three formulations with different concentrations of pollen
(0.6%, 0.8% and 1.0%). Both formulations showed physico-chemical and
microbiological measures. The sample with 0.8% of pollen was considered the best
formulation, since it showed greater acceptability by the panelists, as well as good
nutritional characteristics. The developed product can be considered a breakthrough
product because, so far not been observed the consumer marketplace, plus yogurt,
blackberry jelly and bee pollen, which can enrich the product with functional
properties such as anthocyanins, antioxidants and phenolics compounds.

Keywords: Milk, Antioxidants, Lacto-fermented, Apicultural.
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1 INTRODUCAO

A fabricacdo e o consumo do iogurte datam desde os tempos biblicos. A partir
do século Il a.C. aparecia os primeiros relatos sobre o iogurte, sendo ressaltada sua
digestibilidade, valor nutritivo e beneficios & satde humana.

O iogurte € uma excelente fonte de proteinas, vitaminas e minerais,
especialmente o célcio. Possui em sua formulacéo bactérias vivas e ativas que tem
a capacidade de exercer efeitos benéficos no organismo humano, podendo torna-lo
um alimento probidtico e prebiotico. O principal benéfico dessas bactérias é o
equilibrio da flora intestinal, favorecendo assim as bactérias benéficas e inibindo
patdgenos intestinais.

Com o intuito de alcancar uma dieta de melhor qualidade muitos
consumidores estdo em busca de alimentos mais saudaveis. A populacdo esta
preocupada com as consequéncias que o estilo de vida e seus habitos alimentares
tém sobre a saude, uma vez que a escolha e consumo inadequado dos alimentos
podem ocasionar deficiéncias nutricionais, o que podem levar ao desenvolvimento
de doencas. Como consequéncia, o mercado esta repleto de alimentos, que além de
boa qualidade e atrativos sensoriais apresentam elevado valor nutricional.

Com o objetivo de elaborar produtos alimenticios com tais atributos, a
industria de alimentos tem empregado em suas formulacdes diferentes ingredientes
alimentares. Dentre esses ingredientes tém sido explorado produtos naturais como o
polen apicola. O polen apicola é um produto altamente protéico, nutritivo, possuindo
atividade antioxidante e, portanto, com propriedades importantes para o bom
funcionamento do organismo.

Em funcdo da vasta biodiversidade ambiental € produzido no Brasil uma
grande variedade de frutas, sendo muitas frutas consideradas exoéticas e, portanto,
nao sendo exploradas comercialmente. Uma dessas frutas é a amora-preta (Morus
nigra L.), uma fruta com elevado valor nutricional, rica em carboidratos, minerais e
vitamina C. Além disso, é excelente fonte de compostos fendlicos, principalmente
antocianinas e acido elagico. Os frutos podem ser utilizados para 0 consumo in
natura e para a producdo de geléias, sorvetes, iogurtes e doces caseiros. Outro
aspecto atrativo é que além de suas propriedades nutricionais a Morus nigra L. ndo

necessita de insumos quimicos, sendo uma 6tima op¢ao para o cultivo organico.
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Desta forma, o presente trabalho buscou desenvolver um iogurte acrescido
com a geléia de amora-preta (Morus nigra L.) e com pélen apicola como um produto
alimenticio com propriedades nutricionais relevantes e com potencial mercado

consumidor.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolvimento de um iogurte acrescido com geléia de amora-preta (Morus
nigra L.) e polen apicola, como proposta de um alimento de alto valor nutricional e
com boa aceitabilidade sensorial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizagao fisico-quimica da amora-preta (Morus nigra L.) e do polen
apicola;

e Determinacdo dos teores de compostos fendlicos, flavondides e atividade
antioxidante da fruta amora-preta (Morus nigra L.) e do polen apicola;

e Determinacéo do teor de antocianina da fruta amora-preta (Morus nigra L.);

e Desenvolvimento de trés formulacdes de iogurte contendo diferentes
concentracdes de polen apicola;

e Avaliacdo da aceitabilidade sensorial das formulagdes desenvolvidas;

e Caracterizacao fisico-quimica e microbioldgica dos iogurtes obtidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 IOGURTE

De acordo com a Instrucdo Normativa n°. 46 de 23 de outubro de 2007 do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), entende-se por iogurte,
yogur ou yoghurt o produto adicionado ou ndo de outras substancias alimenticias,
obtidas por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou
ndo de outros produtos lacteos, por fermentacdo lactica mediante acao de cultivos
de microrganismos especificos. A fermentacdo se realiza com cultivos
protosimbidticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, aos quais podem acompanhar de forma
complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade, contribuem
para a determinacdo das caracteristicas do produto final (BRASIL, 2006). Segundo
Ferreira (2001), nada impede que outras bactérias possam ser adicionadas ao
produto, durante a etapa de resfriamento apos a sua elaboracdo, como é o caso do
Lactobacillus acidophilus.

O iogurte €, portanto, um produto oriundo da fermentacéo do leite por dois
microrganismos atuando em simbiose a temperatura entre 42 °C - 45 °C. O S.
thermophilus necessita da temperatura de 37 — 45 °C e o L. bulgaricus necessita de
42 — 45 °C para ocorrer a fermentacéao (BRASIL, 2006).

O resultado do crescimento em conjunto dos dois microrganismos, € o
aumento no metabolismo microbiano com consequente obtencdo da mesma
concentracdo de acido lactico e de outros metabdlitos em menos tempo, comparado
ao crescimento isolado dos mesmos. Desse modo, o tempo de incubacéo
necessario para se obter iogurte é cerca de 4 horas a 42 °C (ORDONEZ, 2005).

Os dois microrganismos crescem juntos, embora o S. thermophilus cresca
primeiro, diminuindo o pH, deixando o0 meio acido, com isso o L. bulgaricus passa a
crescer (BRASIL, 2006). O L. bulgaricus libera, a partir das proteinas lacteas, das
caseinas, diversos aminoacidos (entre eles, valina, acido glutamico, triptofano e
metionina) e alguns peptideos que estimulam o crescimento de S. thermophilus
(ORDONEZ, 2005). Com o passar do tempo, cada vez mais 4cido latico acumula no

meio. O pH atinge valores em torno de 5,0 - 5,5 quando passa a inibir o crescimento
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do Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Sendo o Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus mais resistente a acidez aumenta o seu crescimento. Quando a
producdo de acido latico atinge um pH de 4,3 ambas as bactérias séo inibidas
(BRASIL, 2006).

O iogurte € um produto lacteo, &cido. Sua acidez confere uma protecao
natural contra as infeccfes no trato intestinal. Tem como propriedade benéfica
proporcionar ao organismo uma melhor assimilagdo de determinados componentes
do leite, como a lactose e proteinas (MUNCK e RODRIGUES, 2004; FERREIRA,
2001).

O leite utilizado para a fabricacdo do iogurte deve ter uma acidez maxima de
18 °D, ser isento de substancias inibidoras, possuir sabor e aroma normal, ndo ser
proveniente de animais doentes (BRASIL, 2006). Segundo BEHMER (1984), o
iogurte pode ser classificado em trés tipos:

e |ogurte natural (com coalhada firme);
e logurte batido (com coalhada mexida);
e logurte liquido (com coalhada mexida), para beber;

Exceto no iogurte natural, nos outros dois tipos, com a finalidade de melhorar
sua consisténcia, seu aspecto, para diferenciar sua composicao, pode-se adicionar
ingredientes como: leite em pd ou leite condensado, glicose, acucar, gelatina,
conservantes, aromatizantes. Pode-se também adicionar polpas de frutas, sucos de
frutas, geléias, calda, mel, cereais entre outros (FERREIRA, 2001).

A padronizacdo do iogurte ird depender do tipo de produto que se deseja
produzir, mas a gordura pode ser padronizada para 3,4 — 3,5%. Pode-se acrescentar
10 a 12% de acucar e de 2 a 4% de leite em p6 desnatado, este para ajudar a
melhorar o extrato seco total (BRASIL, 2006).

3.2 AMORA-PRETA (Morus nigra L.)

A Morus nigra L., Moraceae, € uma espécie vegetal que tém sua origem na
Asia, frutificando com maior intensidade e abundancia, sobretudo na Asia Menor e
estando plenamente aclimatizada no Brasil (CRUZ, 1979 apud PADILHA et al.,
2010).
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O género Morus € constituido de aproximadamente 24 espécies, uma
subespécie, sendo descrito pelos menos 100 variedades (MACHII et al., 2000). Os
frutos de Morus contém compostos fendlicos que apresentam amplo espectro de
atividade bioquimica, tais como propriedades antioxidantes, antimutagénicas e
anticarcinogénicas bem como a capacidade de modificar a expressdo génica
(NAKAMURA et al., 2003).

A amoreira-preta é uma das espécies que tém apresentado sensivel
crescimento de &rea cultivada nos ultimos anos no Rio Grande do Sul (principal
produtor brasileiro) e tem elevado potencial para o0s demais estados de
caracteristicas climaticas semelhantes (ANTUNES, 2002). E uma espécie arbustiva
de porte ereto ou rasteiro, com frutos agregados, de coloracdo negra e sabor acido a
doce-acido. E uma planta rastica que apresenta baixo custo de producio, facilidade
de manejo, requer pouca utilizacdo de defensivos agricolas, sendo por isso, uma
alternativa interessante para cultivo na agricultura familiar (CHAGAS et al., 2007).

A amoreira-preta in natura é altamente nutritiva, contém 85% de agua, 10%
de carboidratos, com elevado conteudo de minerais, vitaminas A, B e calcio. Pode
ser, consumida de varias formas como geléias, suco, sorvete e iogurtes (POLING,
1996).

Uma série de funcdes e constituintes quimicos relacionados as qualidades da
amora-preta séo relatados na literatura. Entre os constituintes quimicos tem-se o
acido elagico, que é um constituinte fenolico de algumas espécies, sendo um
produto de hidrélise de elagitaninas que ocorre naturalmente em frutas e nozes
(ANTUNES, 2002).

Os fitoquimicos, encontrados naturalmente em frutas e hortalicas, apresentam
efeitos benéficos sobre a salde humana, sendo que muitos destes compostos sao
encontrados em amora-preta, como os acidos fendlicos (galico, hidroxibenzdico,
cafeico, cumarico, ferdlico e elagico) e seus derivados, e, também, os flavondides
(catequina, epicatequina, miricetina, quercetina e kaempferol) (PADILHA et al.,
2010).
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3.3 POLEN APICOLA

Pdlen (do grego "pales" = "farinha" ou "pd") é o conjunto dos minusculos
gréos produzidos pelas flores das plantas mais evoluidas do sistema biolégico
vegetal, que sdo os elementos reprodutores masculinos, onde se encontram o0s
gametas que vao fecundar os 6vulos, para transforma-los em frutos (WIESE, 1995).

Segundo Brasil (2001), define-se pdlen apicola o resultado da aglutinacdo do
poélen das flores, efetuadas pelas abelhas operarias, mediante néctar e suas
substancias salivares, o qual é recolhido no ingresso da colméia.

A abelha coleta os polens das flores, que aderem aos pelos do seu corpo
guando em contato com 0s estames, escovando-se com 0s "pentes tibiais" e
aglutinando os graos em esferas, para obter uma massa compacta (WIESE, 1995).

O polen coletado por abelhas, geralmente composto de polen de varias
espécies de plantas, pode ser considerado como uma fonte de energia e de
nutrientes para o consumo humano. O pdlen contém substancias nutricionais como
carboidratos, proteinas, aminoéacidos, lipideos, vitaminas, minerais e tracos de
micronutrientes (CARPES, 2008; CAMPOS, 1997).

O polen apresenta atividade antioxidante, podendo ser aumentado as suas
propriedades bioativas se utilizar um solvente adequado para sua extracdo. Desta
forma, extratos adequados de pdlen apicola podem ser utilizados como alimento
funcional ou suplemento alimentar, devido a quantidade de compostos fendlicos e de
sua capacidade de sequestrar os radicais livres responsaveis pelo estresse oxidativo
e a carcinogénese (KROYER e HEGEDUS, 2001; OLIVEIRA, 2006).

Os flavonoides e acidos fendlicos sédo considerados como 0s principais
ingredientes do pdélen apicola, podendo ser usados para padroniza-lo em relacéo as
suas propriedades nutricionais fisiologicas e para controlar a qualidade das
preparacdes de pdlen apicola distribuidas no comércio (KROYER e HEGEDUS,
2001).

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 3 de 19 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001) a composicdo quimica do pélen varia com a origem floral, condi¢cdes
ambientais, climaticas, geogréficas, idade e estado nutricional da planta e estacdes
do ano. O limite de umidade estabelecido, para a comercializacdo do podlen, pela
legislacdo brasileira € de no maximo 30% para o polen apicola e 4% para o poélen

apicola desidratado. O limite de residuo mineral fixo em pdlen apicola é de no
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maximo 4% (m/m) na base seca. A composi¢cao quimica do pdlen apicola para ser
comercializado deve possuir 1,8% (m/m) na base seca de no minimo de lipideos, 8%
(m/m) na base seca de no minimo de proteinas, 14,5 a 55,0% (m/m) na base seca
de acucares totais, 2% (m/m) na base seca de fibra bruta.

Os produtos apicolas tais como o mel, geléia real, propolis e polen tém sido
utilizados ha muitos anos na medicina tradicional, assim como nas dietas e nutricdo
suplementar, devido as suas propriedades nutricionais e fisiologicas benéficas a
saude humana (CARPES, 2008).

O polen vem ganhando destaque como um alimento diferenciado que possui
efeitos benéficos a satde humana (BOGDANOV, 2004). Destaca-se também pela
suas propriedades terapéuticas como atividade antioxidante, quanto pela sua
possibilidade de aplicacdo na industria alimenticia, na forma de alimentos funcionais
(MARCHINI et al., 2006).

3.4 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos sdo substancias que se caracterizam pela presenca
de pelo menos um grupo hidroxila ligada diretamente a um anel aromatico. O
composto mais simples € o fenol (Figura 1) e estd amplamente distribuido no reino
vegetal e em microrganismos, fazendo parte também do metabolismo animal
(BRAVO, 1998).

=

X

OH

Figura 1 — Hidroxila ligada a anel aromatico
FONTE: MARCO et al. (2008)

Segundo Harborne (1989), os compostos fendlicos podem ser formados por

meio de duas rotas biogenéticas: a via do acido chiquimico a partir de carboidratos
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ou a via do acetato-polimalato que se inicia com acetil-coenzima A e malonil-

coenzima A.

3.5 FLAVONOIDES

Os flavondides sdo pigmentos naturais amplamente distribuidos no reino
vegetal (DREOSTI, 2000). Possuem estrutura marcada pela presenca de um
esqueleto com 15 &tomos de carbono na forma C6-C3-C6, sendo que as duas
partes da molécula com seis carbonos sédo anéis aromaticos (MARCO et al., 2008;
VOLP et al., 2008).

As estruturas basica e quimica dos flavonéides podem ser observadas nas

figuras 2 e 3, respectivamente:
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Flavonaides

Figura 2 — Estrutura basica dos flavonédides
Fonte: Margo et al. (2008)
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Figura 3 — Estrutura quimica dos principais flavondéides
Fonte: Margo et al (2008)
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Os flavondéides sdo os responsaveis pelo aspecto colorido das folhas e flores,
podendo estar presentes em outras partes das plantas. Absorvem radiacao
eletromagnética na faixa do ultravioleta (UV) visivel e dessa maneira apresentam um

papel de defesa das plantas frente a radiacdo UV da luz solar (BOBBIO, 2001).

3.6 ANTIOXIDANTES

Segundo Becker et al., (2004), define-se antioxidantes em alimentos, como
uma substancia que em pequena quantidade é capaz de prevenir ou retardar
grandemente a oxidagdo de materiais facilmente oxidaveis, como as gorduras. Para
alimentos e bebidas, antioxidantes podem ser relacionados a protecédo da oxidacao
de substratos especificos ou a formacgéo de produtos de oxidacao especificos.

Os efeitos benéficos do consumo de vegetais a saude tem sido atribuido, em
parte, a presenca de compostos fendlicos, os quais estdo associados com a
neutralizacdo dos riscos de doencas cardiovasculares, cancer, catarata e outras
doencas degenerativas. Nas Ultimas décadas, os antioxidantes tém sido de grande
interesse pelos profissionais da saude, porque eles ajudam o corpo humano a se
proteger contra os danos causados pelas espécies reativas ao oxigénio e ao

nitrogénio, associadas com doencas degenerativas (SANCHEZ-MORENO, 2002).

3.7 ANTOCIANINAS

As antocianinas sao flavonoides amplamente distribuidos na natureza e séo
responsaveis pela maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades de
vermelho, presentes em flores e frutos (ABE et al., 2007).

As antocianinas possuem uma estrutura quimica adequada para a acao
antioxidante, sendo capaz de doar elétrons ou atomos de hidrogénio para radicais
livres, devido a isso representam um significante papel na prevencao ou retardam o
aparecimento de varias doencas (VOLP et al., 2008). S&o estruturalmente
caracterizadas pela presenca do esqueleto contendo 15 atomos de carbono na
forma C6-C3-C6, porém, ao contrario dos outros flavondéides, as antocianinas

absorvem fortemente na regido visivel do espectro, conferindo uma infinidade de
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cores, dependendo do meio de ocorréncia (MARCO et al., 2008). Pode-se observar

tal estrutura na figura 4.

Figura 4 — Estrutura da antocianina cianidrina 3-glucosideo
Fonte: Marco et al. (2008)

A aplicagdo de pigmentos naturais e sua correlagdo com a atividade
antioxidante em alimentos € objeto de interesse tanto para a industria como para os
consumidores. Estudos recentes relacionam a ingestdo de frutas e vegetais com
propriedades antioxidantes e a diminuigéo do risco e desenvolvimento de algumas
doencas cronico-degenerativas. O uso desses pigmentos em produtos alimenticios é
um fator essencial para as funcionalidades, bem como para a agregacao de valor a
imagem final do produto (VOLP et al., 2008).

Apesar de largamente disseminadas na natureza, sdo poucas as fontes
comercialmente utilizaveis de antocianinas. O aquecimento acelera a degradacao
das antocianinas. A presenca de acguUcares e de acido ascorbico causa perda de cor
pelas antocianinas e causa problemas na coloracao de frutas enlatadas com xarope.
Além do pH a luz é o segundo fator em importancia na alteracdo da cor das
antocianinas (BOBBIO, 2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO DO POLEN APICOLA

O pdlen apicola desidratado (Figura 5) foi obtido em comércio especializado
na cidade de Pato Branco - PR. Este se apresentava em forma de graos, para
acrescentar o polen apicola no iogurte foi preciso triturar os grdos com um moinho

triturador de graos (moinho Marconi MA 630), até obter-se uma farinha de pélen.

Figura 5 — Pélen Apicola Desidratado
FONTE - Breyer Produtos Naturais, 2011

4.2 AMORA-PRETA (Morus nigra L)

As frutas de amora-preta (Morus nigra L.) (Figura 6) utilizadas foram colhidas
no Campus Pato Branco da Universidade Tecnologica Federal do Parana. E
mantidas sobre refrigeracdo a 4 °C até as andlises de caracterizacao fisico-quimica

e congeladas a -18 °C até a sua utilizacao.
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Figu—ra 6 - Amora-preta (Morus nigra L)

4.2.1 Geléia de Amora-Preta

Para a adicdo da amora-preta no iogurte fez-se uma geléia do suco da fruta.
Para isso, adicionou-se 900 g do suco da fruta de amora-preta (Morus nigra L.) e
900 g de acucar comercial sobre coccao até geleificacao a 65 ° Brix.

4.3 FORMULACAO DO IOGURTE

Foram elaboradas trés diferentes formulacfes de iogurte contendo diferentes

concentracfes de polen apicola e de leite em p0, conforme descrito na Tabela 1:

Tabela 1 - Formulac¢8es do iogurte com geléia de amora-preta (Morus nigra L.) e pdlen apicola.

INGREDIENTES AMOSTRA 316 AMOSTRA 852 AMOSTRA 457
Leite (padronizado)** 68 68 68
Leite em p6 desnatado* 4,08 3,88 3,68
AcUcar comercial* 7 7 7
Geléia de amora-preta* 20 20 20
Pdélen Apicola* 0,6 0,8 1
Sorbato de potassio* 0,03 0,03 0,03
Fermento lacteo* 0,04 0,04 0,04
Pectina* 0,25 0,25 0,25
Corante/Aromatizante** qsp” qsp” asp”
*g/100mL
**mL/100mL

*quantidade suficiente para atingir efeito desejado
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O iogurte foi obtido através da fermentacdo latica do leite, pela acdo dos
microrganismos Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium oriundos
do fermento lacteo BIO RICH ® para preparo de leite fermentado tipo iogurte natural.

O leite foi inicialmente pasteurizado a 95 °C por 30 min. em panela de aco
inox, e logo apos resfriado a 45 °C. Apos o resfriamento foi procedida a inoculacéo
da cultura “starter”, sendo utilizada 400 mg de cultura para cada 1 litro de leite,
conforme recomendacéo do fabricante.

O leite inoculado com a cultura foi acondicionado em potes de 250 mL
previamente higienizados. Os potes foram acondicionados em bolsa térmica de
modo a permanecer a 45 °C por 4 horas. Apés a fermentacédo lactea, foi adicionado
ao iogurte a geléia de amora, o pdlen apicola, o corante, a pectina e o conservante
conforme formulac&o descrita na Tabela 1.

Na Figura 7 é descrito o fluxograma de producédo do iogurte.

.
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Figura 7 - Fluxograma da producdao do iogurte
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4.4 DETERMINACAO DE UMIDADE

A umidade da fruta da amora-preta (Morus nigra L.) e do pélen apicola foi
determinada através de método gravimétrico, o qual se fundamenta na diferenca de
peso da amostra apds desidratacdo a 130 °C até peso constante (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

4.5 DETERMINACAO DO CONTEUDO MINERAL (CINZAS)

Para a determinacao de cinzas das amostras da fruta, do pélen apicola e das
formulagbes de iogurte, foi utilizado o método gravimétrico através de carbonizagéo
previa da amostra, seguido de incineragdo completa em mufla a 550 °C durante 1
hora (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.6 DETERMINACAO DE LIPIDEOS NA AMORA-PRETA (Morus nigra L.) E NO
POLEN APICOLA

Para a determinacéo das fracOes lipidicas foi utilizado o método de extracéo
por Soxhlet. Este método consiste na solubilizacdo da fracéo lipidica utilizando-se de
um solvente organico (éter de petroleo ou éter etilico) e mantendo em refluxo
durante 4 horas. Apoés é retirado o éter e determinada a fracdo etérea através de
gravimetria (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.7 DETERMINACAO DE LIPIDEOS NO IOGURTE

Para a determinacao das fracdes lipidicas do iogurte, foi utilizado o método de
Gerber que baseia-se na propriedade que o acido sulfdrico possui para dissolver a
caseina do leite, sem atacar a matéria gorda, quando em concentracdo determinada
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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4.8 DETERMINACAO DE PROTEINAS NA AMORA-PRETA (Morus nigra L), NO
POLEN APICOLA E NAS AMOSTRAS DE IOGURTE

O conteudo protéico das amostras foi determinado pelo método de Kjeldahl.
Este método fundamenta-se na determinacdo de nitrogénio organico total
considerando que as proteinas alimentares apresentam em média 16 % de
nitrogénio. O método consiste em digestbes acidas e basicas onde o nitrogénio é
transformado em sal de amdnia. Em seguida, a amostra € destilada, e com indicador
adequado as quantidades de nitrogénio presentes sao quantificadas por titulometria.

O conteudo de nitrogénio obtido é convertido em proteina empregando um
fator de converséo 6,38 para o leite e 6,25 para as demais amostras (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

4.9 DETERMINACAO DE ACIDEZ EM ACIDO LATICO NAS AMOSTRAS DE
IOGURTE

A determinacdo de acidez em acido latico foi realizada por meio de titulacao
potenciométrica com hidroxido de sodio 0,1 M até verificagcdo de pH 8,3, conforme
recomendacdo do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008). Posteriormente, foram
realizados os calculos para obtencdo dos valores de acidez nas formulagdes de leite

fermentado:

(Vxfx0,9) /P =gde acido latico por cento m/v

Onde:

V =n° de mL de solucéo de hidroxido de sédio 0,1 M gasto na titulacao
P =n° g ou mL da amostra

0,9 = fator de conversao para o acido lactico

f = fator da solucéo de hidroxido de sédio 0,1 M
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4.10 DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS NA AMORA-PRETA (Morus
nigra L) E NO POLEN APICOLA

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, descrito por Singleton et al. (1999),
utilizando &cido gélico como padrao de referéncia. O reagente de Folin-Ciocalteau é
uma solucéo de ions complexos. Esse reagente oxida os fenolatos, reduzindo-os a
um complexo azul.

Uma curva analitica foi construida contendo 10, 25, 40, 70, 85 e 100 ppm de
acido galico, 2,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau diluido em agua destilada 1:10
(v/v) e 2 mL de carbonato de sédio. Apos duas horas de repouso foram realizadas
leituras em espectrofotdbmetro a 740 nm.

O mesmo procedimento foi realizado com os extratos do polen apicola e da
fruta de amora-preta, somente substituindo o acido galico pela amostra: uma
aliquota de 0,5 mL de amostra foi adicionado a 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau
diluido em agua destilada 1:10 (v/v). A esses reagentes foram adicionados 2 mL de
carbonato de sédio a 4% (v/v). Apos duas horas de repouso foram realizadas
leituras em espectrofotdbmetro a 740 nm.

Os resultados foram obtidos por regressédo linear da curva analitica e

expressos em mg GAE/g de amostra. (GAE: equivalente em acido galido).

4.11 DETERMINACAO DE FLAVONOIDES NA AMORA-PRETA (Morus nigra L) E
NO POLEN APICOLA

A concentracdo de flavondides totais foi determinada conforme o método
descrito por Park et al. (1995). Foi construida uma curva analitica contendo 10, 25,
40, 70, 85 e 100 ppm de quercetina. A curva foi obtida a partir de duas séries de
tubos de ensaio. Uma das séries continha os padrbes de quercetina, 4,3 mL de
etanol 70%, 0,1 mL de acetato de potassio e 0,1 mL de nitrato de aluminio; e outra
com 0S mesmos reagentes, porém com a substituicdo de 0,1 mL de nitrato de
aluminio por 0,1 mL de etanol 70%. Apds quarenta minutos de repouso foram

realizadas leituras em espectrofotdmetro a 415 nm.
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As amostras receberam o mesmo procedimento, porém sem a adicdo dos
padrdes de quercetina. Tubos em branco foram conduzidos nas mesmas condic¢oes,
sem adicao de nitrato de aluminio. Os resultados sé@o obtidos por regressao linear da

curva analitica e os resultados expressos em mg quercetina/g de amostra.

4.12 DETERMINACAO DE ANTIOXIDANTES NA AMORA-PRETA (Morus nigra L) E
NO POLEN APICOLA

A medida da atividade sequestrante do radical DPPH (1,1-difenil-2-
picrilidrazina) foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Brand-Williams
et al. (1995).

Para avaliagdo de atividade antioxidante os extratos foram reagidos com o
radical estavel DPPH em uma solucdo de etanol. Na forma de radical, o DPPH
possui uma absorcéo caracteristica a 517 nm, a qual desaparece ap0s a reducao
pelo hidrogénio arrancado de um composto antioxidante.

A mistura da reacéo foi constituida da adicdo de 0,5 mL das amostras, 3 mL
de etanol P.A. e 0,3 mL da solucéao do radical DPPH 0,3 mM em etanol. O branco
especifico da amostra foi determinado usando 3 mL de etanol e 0,5 mL da amostra
em cada concentracdo e as absorbéancias lidas a 517 nm ap0s o tempo de 1 hora
para a estabilidade da reacdo. Um tubo contendo 3 mL de etanol P.A. e 0,3 mL de
DPPH 0,3 mM serviu como controle negativo.

Os valores de atividade antioxidante foram calculados via porcentagem média

da atividade antioxidante das triplicatas segundo a formula de Mensor et al. (2001).

%AA = 100 — {[(Abs. amostra — Abs. branco) x 100] / Abs. controle}

4.13 DETERMINACAO DE ANTOCIANINAS NA AMORA-PRETA (Morus nigra L)

Determinou-se o teor de antocianinas na amora-preta (Morus nigra L.) pelo
método de pH diferencial. Primeiramente determinou-se o fator da diluicdo
apropriada para a amostra, diluindo-a no tampéo pH 1,0. Dividiu-se o volume final da

amostra pelo volume inicial para obter-se o fator de diluicdo (DF).
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O espectrofotdbmetro foi zerado com &gua destilada nos comprimentos de
ondas usados (A(520 nm) e 700 nm).

Preparou-se duas diluicbes da amostra, uma com o tampéao pH 1,0 e outra
com tampéo pH 4,5. As diluicbes foram deixadas em repouso por 15 mim. Mediu-se
a absorbancia de cada diluicdo A 520 nm e em A 700 nm, contra o branco de 4gua
destilada.

Calculou-se a absorbancia da amostra, com a seguinte formula:

A = (As20 — A700)pH 1,0 — (As20 — A700)pH 4,5

Calculou-se a concentracdo do pigmento antocianina na amostra usando a

seguinte férmula:

Antocianina Monomérica (mg/Litro) = (A x MW x DF x 1000)/(e x 1)

Na qual: MW é o peso molecular da antocianina predominante na amostra, e
€ a absortividade molar da antocianina predominante na amostra e DF é o fator de
diluicdo mg / L de equivalente cianidina 3-glicosideo (cianidina 3-glicosideo = 449,2

g/mol).

4.14 ANALISES MICROBIOLOGICAS DO IOGURTE

4.14.1 Bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras baseia-se na verificacdo da capacidade
desses microrganismos se desenvolverem em meios de cultura com pH préximo a
3,5 e temperatura de incubacdo de 25 + 1 °C. A utilizacdo de meios acidificados
promove seletivamente o crescimento de fungos. A andlise foi realizada através de
semeadura por superficie e o resultado € expresso por Unidade Formadora de
Colénia (UFC) por grama de alimento (UFC/g) (SILVA et al., 2007).
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4.14.2 Coliformes

Para determinagcéo de coliformes a 35 °C, as amostras foram devidamente
diluidas em agua peptonada 0,1% e inoculadas em Caldo Verde Bile Brilhante (VB)
de 24 a 48 horas, 35 °C, para coliformes a 45 °C foram inoculadas em Caldo E.coli
(EC) por 24 horas a 45 °C (SILVA et al, 2007).

4.14.3 Pesquisa de Salmonella spp

A técnica de analise de salmonela é desenvolvida com a finalidade de garantir
a sua deteccdo mesmo em situacdes extremamente desfavoraveis para a cepa. As
guatro etapas fundamentais para essa analise sdo: pré-enriquecimento em caldo
nao seletivo, enriquecimento em caldo seletivo, plaqueamento seletivo diferencial e
confirmacado sorologica. O resultado € expresso por presencga ou auséncia em 25 g
de alimento (SILVA et al., 2007).

4.15 ANALISE SENSORIAL DO IOGURTE

A metodologia utilizada para a avaliacdo sensorial das formulacdes
desenvolvidas foi o teste de aceitacdo por Escala Hedbnica. Foi empregada escala
estruturada de nove pontos, variando de desgostei muitissimo a gostei muitissimo,
conforme ficha de avaliacdo sensorial demonstrada na Figura 8. As amostras foram
codificadas com trés digitos (316, 852, 457). Foram recrutados aleatoriamente 50
provadores, ndo treinados, com idade entre 17 a 50 anos, 0s gquais consumiam
iogurte pelo menos uma vez por semana.

Os atributos de qualidade avaliados foram sabor, viscosidade, aroma e
gualidade global.

As amostras codificadas foram oferecidas aos julgadores (40 mL) em copos
descartaveis de café de 50 mL. Os provadores receberam também um copo com
agua, bolacha agua e sal, caneta e ficha para avaliacdo. A avaliacdo sensorial foi

realizada na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Pato Branco.
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O indice de Aceitabilidade (I.A) para cada atributo foi calculado conforme
equacao abaixo:
LA (%) = (NMA x 100)/NA

Onde:
[.A = indice de aceitabilidade
NMA = nota média do atributo

NA = nota mais alta observada no atributo avaliado

TESTE DE ACEITABILIDADE SENSORIAL

Data: /[

Idade: Sexo: O Masculmo O Femmmo

Por favor, vocé esta recebendo trés amostras codificadas de um togurte. Avalie cada uma das amostras utilizando a escala de
valorss zbaixe, demonstrando o quanto vocé gostou ou desgostou:

(8) gostai muitizzimo

(8) gostei muito

(7) gostei regularments

(6) gostei ligeiraments

(5)nem gostei @ nem desgostei

(4) dezgostai ligeiramanta

(3) desgoatei ragularments

(2) dasgostei muito

(1) daszostai muitizzimo

Descreva o quanto vocé gostou e'ou desgostou, com relagdo 205 atributos:

AMOSTRA SABOR VISCOSIDADE AROMA st
316
852
437
Comentarios:
Obrigada pela colzboracZo!

Figura 8 - Ficha de teste de avaliagdo sensorial das amostra de iogurte
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 COMPOSICAO DA AMORA-PRETA (Morus nigra L) E DO POLEN APICOLA

A fruta de amora-preta (Morus nigra L) e o pélen apicola foram caracterizados
guanto os parametros fisico-quimicos, os quais estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicao centesimal da fruta amora-preta (Morus nigra L.) e do polen apicola

Fruta amora-preta

Parametros fisico-quimicos ) Po6len apicola
(Morus nigra L)
Umidade (%) 85,30 + 0,03 4,01 £ 0,02
Cinzas (%) 0,81 £ 0,03 2,25+ 0,22
Lipideos (%) 0,071 + 0,02 4,08 + 0,007
Proteina (%) 1,46 + 0,20 19,18 £ 0,10
pH 3,48 + 0,007 -
Acidez (%) 21,56 + 0,04 -
Sdélidos Soluveis Totais (° Brix) 10,5+ 0,07 -
Flavondides (mg quercetina/g de amostra) 5,81 £ 0,50 3,99 £ 0,50
Compostos Fendlicos (mg GAE*/g de amostra) 21,97 £ 0,11 14,37 + 0,60
Atividade Antioxidante (%)** 93,27 £ 0,90 93,33+ 0,20
Antocianina (mg/L)*** 155,63 + 0,05 -

* GAE: equivalente em acido galico
** Concentracdo do extrato da fruta de 0,1 g/mL e concentragdo do extrato de polen de 0,133 g/mL
*** mg/L: equivalente cianidina 3-glicosideo = 449,2 g/mol

Pode-se observar que a fruta de amora-preta (Morus nigra L.) apresentou o
teor de umidade de 85%, sendo este valor caracteristico de frutas ricas em agua. O
elevado teor de umidade da fruta associada a sua composi¢do em acgucares e outros
nutrientes tornam a amora uma fruta de elevada perecibilidade pds-colheita. O teor
de umidade verificado no polen apicola foi de 4%, valor que esta de acordo com 0s
limites que a Instrucdo Normativa n°® 3 de 19 de janeiro de 2001, preconiza para a
comercializacdo de pdélen apicola desidratado.

Percebe-se também que a quantidade de minerais presentes no pélen apicola
€ elevada, a fruta também apresentou quantidades relativamente significativas de

contetido mineral.
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Foram observados contetudos de lipideos (0,071%) e proteinas (1,46%),
relativamente baixos na amora, 0 que ja era esperado uma vez que, frutas de
maneira geral apresentam baixas quantidades de lipideos e proteinas.

O teor de sélidos soluveis foi de 10,5 °Brix e o pH observado foi de 3,48,
indicando o caréater acido-doce da fruta.

As quantidades de compostos fendlicos presente tanto na fruta in natura
(21,97 mg GAE/g da fruta), quanto no pdlen apicola (14,37 mg GAE/g do pdlen), séo
elevados. Dentre os compostos fendlicos tem-se os flavonéides, sendo verificado um
teor de 5,81 mg de quercetina/g da fruta e de 3,99 mg de quercetina/g do polen
apicola.

O elevado valor de atividade antioxidante encontrada na fruta de amora-preta
e no polen apicola é devido aos teores de flavonoides e de acidos fenolicos presente
em ambos os produtos. O valor de atividade antioxidante verificada na fruta indica
gue mesmo sob refrigeracdo ha preservacdo de conteudos apreciaveis de
compostos antioxidantes ativos no fruto pos-colheita.

O composto fendlico de destaque na fruta de amora-preta € a antocianina. A
fruta apresentou 155,63 mg/L de antocianina. Esse alto valor é responsavel pela
coloracdo azul-roxa intensa da fruta, pois as antocianinas estdo presentes em frutas
e flores roxas e vermelhas.

Através dos parametros de caracterizacao fisico-quimica das amostras, pode-
se observar que tanto a fruta como o pdlen sdo produtos nutritivos e com
propriedades benéficas a saude humana, e possuem oOtima atividade antioxidante, o
gue é um fator bastante importante para o retardamento do envelhecimento e

prevencdo do estresse.
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5.2 ASPECTO VISUAL DO IOGURTE

Conforme pode ser visto na figura 9, apés o periodo de fermentacao (4 horas
a 45° C) foi obtido um produto fermentado o qual apresentou coloragao branca, odor
e acidez caracteristico de iogurte e consisténcia firme, com pouca sinérese, mesmo

apos a quebra da coalhada e estocagem sobre refrigeracao.

Figura 9 - logurte fermentado sem a adi¢cdo dos demais ingredientes.
FONTE: Autoria propria.

Apos a fermentacao completa do iogurte adicionou-se os demais ingredientes

(Figura 10), obtendo-se assim um iogurte batido.

Figura 10 - logurte com os demais ingredientes
FONTE: Autoria propria.
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De acordo com BRASIL (2006), o iogurte batido, é definido o iogurte com a
correcdo de solidos solaveis, com a adicdo de frutas, polpas, entre outros
ingredientes.

Adiciona-se leite em p6 desnatado para aumentar o teor de sélidos do leite e
com isso aumentar a capacidade de retencdo de agua das proteinas do leite,
prevenindo o problema da sinérese, e além de aumentar a consisténcia do produto
final (RITTER, 2011).

5.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS FORMULACOES DE IOGURTE

Na Tabela 3 estdo descritos os parametros fisico-quimicos das trés

formulagdes dos iogurtes obtidos.

Tabela 3 - Composicao centesimal das trés formulagcdes do iogurte.

Parametros fisico-

o Amostra 316 Amostra 852 Amostra 457
guimicos
Cinzas (%) 0,69 + 0,01 0,69 £ 0,01 0,70+ 0,01
Lipideos (%) 3,00+ 0,0 3,00+£0,0 4,00 £0,0
Proteinas (%) 5,36 £0,0 4,91+£0,0 4,91+0,0
pH 4,44+ 0,0 4,31+0,1 4,17+£0,1
Acidez (g de &cido

0,99+0,1 1,08+0,1 0,90 £0,0

latico/100 g)

Segundo a Instrucdo Normativa n°. 46 de 23 de outubro de 2007 do MAPA,
considera-se um iogurte integral aguele que possuir na base lactea, um contetdo de
matéria gorda de 3,0 a 5,9 g/100g. Portanto a quantidade de lipideos encontrado nas
trés formulacdes ficou dentro desse limite de matéria gorda para iogurte integral.

A amostra 457 apresentou a maior quantidade de lipideos, isso pode ser
devido a maior quantidade de pdélen apicola presente nessa amostra.

As amostras apresentaram quantidades atrativas de proteina, sendo
verificados valores semelhantes de conteudo protéico entre as amostras.

O pH das formulac¢des variou de 4,17 (amostra 457) a 4,44 (amostra 316), o

gue indica um produto com uma acidez mediana, 0 que contribui para um sabor
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mais agradavel do produto. Segundo a legislacédo a acidez de iogurte, ela deve estar
na faixa de 0,6 a 2,0 g de acido lactico/100g, com isso pode-se afirmar que 0s trés

iogurtes produzidos estdo de acordo com legislacéo vigente.

5.4 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DOS IOGURTES

De acordo com a resolugdo RDC n° 12 de 02 de Janeiro de 2001 os produto
leite fermentado e iogurte devem apresentar os seguintes padr6es microbiolégicos:
para coliformes totais e termotolerantes a toler&ncia para amostra indicativa € de 10
NMP/g; para salmonella a tolerancia € de auséncia em 25 g da amostra.

De acordo com os dados demonstrados na Tabela 4, pode-se constatar que o
produto formulado apresentou adequados parametros de qualidade microbiolégica
indicando que o produto foi formulado seguindo condi¢cdes de higiene e seguranca

alimentar adequados.

Tabela 4 - Pardmetros microbiol6gicos dos iogurtes obtidos

Parametro Resultado Legislacéo
Bolores e Leveduras Auséncia *
Coliformes totais Auséncia *
Coliformes fecais Auséncia 10 NMP/g (maximo)**
Salmonela spp Auséncia Auséncia em 25 g**

*ndo especificado;
*Segundo ANVISA;
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5.5 ANALISE SENSORIAL

Na Tabela 5, estdo descritas as médias dadas a cada atributo avaliado.

Tabela 5 - Média das notas atribuidas pelos julgadores aos parametros sensoriais avaliados
Atributos Sensoriais

Formulacao Sabor Viscosidade Aroma Qualidade Global
BMS-1* 6,58 ¢ 5,78 % 6,86 ¢ 6,8°
BMS-2* 7,322 6,142 7,08 7,4 P
BMS-3* 54° 5,44 ° 5,48 " 6,06 ¢

*BMS -1 ( 316), BMS -2 (852), BMS -3 (451)

Conforme pode ser observado na tabela 5, ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras 316 e 852 com relacdo ao atributo sabor, mas estas
diferiram da amostra 457, a qual teve a menor aceitacdo entre os provadores.

Similarmente ao observado no atributo sabor, ndo foi detectada diferenca
significativa para o atributo aroma entre as amostras 316 e 852, mas estas diferiram
da amostra 457 que teve a menor aceitabilidade entre as amostras avaliadas.

N&do houve diferenca significativa entre as amostras para o atributo
viscosidade, indicando que o aumento da concentracdo de polen na amostra néo
interferiu de forma perceptivel na viscosidade do produto.

Para o atributo qualidade global as amostras diferiram entre si, sendo que a
amostra 852 foi a mais aceita entre os julgadores. A amostra 852 foi a que continha
a quantidade intermediaria de pdélen apicola avaliada.

Para melhor visualizacdo dos resultados da avaliacdo sensorial das
formulacdes de iogurte desenvolvidas foram construidos histogramas de distribuicédo
de frequéncia das notas de aceitacdo atribuidas pelos provadores aos parametros:

sabor, viscosidade, aroma e qualidade global.
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5.5.1 Sabor

O grafico 1, apresenta os resultados do teste de aceitacdo sensorial das
formulagbes 316, 852 e 457 para o item sabor, onde as notas variaram de “gostei
muitissimo” a “desgostei muito”.

Foi observado elevado percentual de provadores que atribuiram as notas 8, 7
e 6, que correspondem as atribuicdes gostei muito, gostei regularmente e gostei
ligeiramente, respectivamente. Observou-se percentuais de 19% para a formulacao
316, 16% para a formulacdo 852 e 11% para a formulacdo 457, de provadores que
atribuiram a nota 7.que corresponde a atribui¢cdo gostei regularmente.

Foram verificados percentuais de 3% para a formulacdo 316, 1% para a
formulacdo 852 e 8% para a formulagcéo 457, de provadores que atribuiram a nota 3
gue corresponde a desgostei ligeiramente. E 5% dos provadores atribuiram a nota 2
para a formulacdo 457, que corresponde a atribuicdo desgostei muito. Tais valores
foram os mais baixo obtidos para o atributo sabor. A amostra 457, a que continha
maior quantidade de pdlen na formulacédo, foi a que teve a maior freqiéncia de
provadores afirmando ter desgostado do produto. Tal resultado indica que a adicdo

de pdlen afetou negativamente o sabor do produto.

Atributo Sabor

20 ~
18 -
16 - B gostei muitissimo
14 B goste muito

M gostei regularmente

M gostei ligeiramente

Frequénci (%)

B nem gostei e nem degostei
m desgostei ligeiramente
desgostei regularmente

desgostei muito

desgostei muitissimo

316 852 457

Formulagoes

Grafico 1 - Notas atribuidas pelos julgadores para o atributo sabor
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5.5.2 Viscosidade

Foram observados percentuais de 8% para a formulagdo 316, 12% para a
formulacdo 852 e 6% para a formulacdo 457, de provadores que indicaram ter
gostado muitissimo ou muito da viscosidade das amostras.

Apenas 3% dos provadores afirmaram ter desgostado muito da amostra 316.
Para as amostras 852 e 457, também foram observados um percentual bastante
pequeno de provadores que desgostaram da viscosidade do produto.

Atributo Viscosidade
16 -

14 -
B gostei muitissimo
12 4
B goste muito

W zostei regularmente
M gostei ligeiramente

W nem gostei e nem degostei

Frequéncia (36)

W desgostei ligeiramente
desgostei regularmente

desgostei muito

desgostei muitissimo

852 457

Formulagtes

Gréfico 2 — Notas atribuidas pelos julgadores para o atributo viscosidade

5.5.3 Aroma

O gréfico 3 apresenta os resultados do teste de aceitacdo sensorial das
formulacbes 316, 852 e 457 para o item aroma, onde as notas variaram de “gostei
muitissimo” a “desgostei muitissimo”. Observou-se elevado percentual de
provadores que atribuiram a todas as formulagbes do iogurte as notas 8 e 7 que
correspondem as atribuigcbes gostei muito e gostei regularmente, respectivamente.

Foi observado os percentuais de 20% para a formulagdo 316, 12% para a
formulacdo 852 e 11% para a formulagdo 457, de provadores que concederam a

nota 7 que corresponde a gostei regularmente.
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A amostra 852 foi a que teve maior frequéncia de provadores afirmando que
gostaram muito (nota 8) ou muitissimo (nota 9) do produto, correspondendo a um
percentual de 24% das respostas.

Os percentuais mais baixos obtido para o atributo aroma foram de 4% para a
amostra 852, que concederam a nota 3 que confere a desgostei regularmente. Para
amostra 457, 4% dos julgadores atribuiram a nota 2, que corresponde a desgostei

muito.

Atributo Aroma

20 -
18 +
16 - B gostei muitizsimo
14 - W goste muito
12 1 m gostei regularmente

10 - W gostei ligeiraments

Frequénci (34)

B nem gostei @ nem degostei
B desgostei ligeiramente
desgostei regularmente

desgostei muito

[ - T - = I« -]
| 1 1 1 1

desgostei muitissimo

316 852 457

Formulagdes

Gréfico 3 - Notas atribuidas pelos julgadores para o atributo aroma

5.5.4 Qualidade Global

Para o atributo qualidade global verifica-se que um percentual de 33% dos
provadores indicaram ter gostado da amostra 316 com algum grau de intensidade.
Em relacdo as amostras 852 e 457 foram verificados um percentual de 38% e 23%,
respectivamente de provadores que afirmaram ter gostado do produto com algum
grau de intensidade.

Apenas 2% de julgadores indicaram ter desgostado ligeiramente (nota 4) da
amostra 316. Para amostra 852 foi verificado uma freqiéncia de apenas 1% das
respostas indicando ter desgostado regularmente e uma frequéncia 2% das

respostas indicando ter desgostado muito da amostra 457.
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Atributo Qualidade Global

20 +
18 -
B gostei muitissimo

B goste muito

W zostei regularmente

M gostei ligeiramente

Frequéncia (36)

W nem gostei e nem degostei
W desgostei ligeiramente
desgostei regularmente

desgostei muito

desgostei muitissimo

316 852 457

Formulagtes

Gréfico 4 - Notas atribuidas pelos julgadores para o atributo qualidade global

5.5.5 indice de aceitabilidade

A partir dos resultados obtidos nas avaliagbes dos atributos sabor,
viscosidade, aroma e qualidade global foi possivel calcular o indice e Aceitabilidade
(I.A) para cada atributo nas formulacdes estudadas (Gréfico 5).

Através do grafico do indice de Aceitabilidade (I.A) pode-se perceber a
diferenca de aceitabilidade entre as amostras em relacdo ao atributo sabor. A
amostra 852 foi a que apresentou o maior indice de aceitabilidade (81,33%), a
amostra 316 obteve um indice de 73,11 % e a amostra 457 um indice de
aceitabilidade de 60,00%.

No atributo viscosidade as trés amostras apresentaram um indice de
aceitabilidade relativamente equilibrado, sendo verificados indices de aceitabilidade
de 64,22%, 68,22% e 60,44% respectivamente nas formulacdes 316, 852 e 457.

Para o parametro aroma, as amostras 316 e 852 obtiveram indices de
aceitabilidade similares, ou seja, um LA de 76,22% para amostra 316 e 77,78% para
amostra 852. Porém a amostra 457 apresentou um indice de apenas 60,89%,

provavelmente em funcao da quantidade de pélen empregado na formulacéo.
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Finalmente, em relagcdo a qualidade global foi possivel observar que a
formulacdo (amostra 852) que continham a quantidade intermediaria de pdlen
apicola, obteve o maior indice de aceitabilidade (82, 22%).

Segundo Teixeira et al. (1987), € necesséario um indice de aceitabilidade
minimo de 70% para que o produto seja considerado aceito quanto as suas
propriedades sensoriais, para ser empregado em nivel industrial.

Portanto as amostras 316 e 852 teriam maior potencial de aceitacao
comercial quanto aos atributos sabor, aroma e qualidade global. Porém no atributo
viscosidade as trés formulagOes de iogurte desenvolvidas precisam ser melhoradas
para terem maior aceitabilidade sensorial. Talvez o uso de um espessante mais
adequado na formulacdo, o qual proporciona-se uma melhor viscosidade seria
suficiente para contribuir para maior aceitacdo do produto.

A amostra 457 foi a que apresentou os menores indices de aceitabilidade em
todos os atributos sensoriais avaliados, sendo observados valores inferiores a 70%.
Tais resultados indicam que o pélen interfere negativamente na apreciacao sensorial
do produto e que somente pode ser usado pequenas quantidades deste como
ingrediente de formulacgéo.

indice de Aceitabilidade

90 -
B0 S
70 -
B0
50 4 M Sahor

40 B Viscosidade

Aceitacio (3)

30 = Aroma

20 B Qualidade Glabal

3ile B52 457

Formulagbes

Gréfico 5 - indice de aceitabilidade para os atributos avaliados
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Segundo Silva et al. (2010), em seu trabalho de desenvolvimento de uma
bebida lactea com sabor de bacuri e enriquecida com pdlen apicola, apresentou
maior aceitabilidade se comparada com a aceitabilidade deste trabalho. A bebida
lactea contendo 2% de pdlen apicola obteve uma aceitabilidade de 80,36%, e a
bebida lactea contendo 4% de pdlen apicola obteve uma aceitabilidade de 77,96%.
Percebe-se que a aceitabilidade desse produto foi superior a aceitabilidade do
iogurte apresentado nesse trabalho. E sendo que, as quantidades de pdlen apicola
usada para o desenvolvimento do iogurte (0,6, 0,8 e 1%) foram inferiores as usadas
na bebida lactea (2 e 4%).

O indice de menor aceitabilidade do iogurte pode ser devido os julgadores
ndo serem consumidores de produtos apicolas. Esse produto desenvolvido nesse
trabalho poderia ter apresentado maior aceitabilidade se fosse selecionado para um
consumidor alvo, ou seja, consumidores de produtos apicolas, tais como, polen
apicola, prépolis, geléia real. Consumidores que estdo em busca de alimentos

saudaveis, nutritivos e que possuam em suas formulacfes produtos naturais.
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CONCLUSOES

A producéo de iogurte pode ser uma boa estratégia para o aproveitamento do
leite produzido no Brasil, visto que trata-se de um produto alimenticio com
propriedades nutricionais relevantes e com potencial mercado consumidor. O uso de
poélen apicola como ingrediente de formulagdo de iogurte é possivel, mas é
necessario usar somente pequena quantidade de pdlen, visto que esse interfere
negativamente na aceitacdo sensorial do produto. A producédo de iogurte acrescido
de pdlen foi tecnicamente possivel e a formulacdo contendo 0,8% de podlen foi
selecionada como a melhor formulacéo em funcéo de sua aceitabilidade sensorial.

Os resultados deste trabalho contribuem com informagdes inovadoras para o
desenvolvimento de novos produtos com propriedades nutricionais e funcionais

atrativas.
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ANEXO A — Teste ANOVA para o atributo sabor

ANEXOS

ANOVA: fator duplo sem repeticao
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RESUMO Contagem Soma Média  Variancia | RESUMO Contagem Soma Média  Variancia
Linha 1 3 22 7,333333 2,333333 | Linha 28 3 21 7 1
Linha 2 3 14 4,666667 2,333333 |Linha 29 3 21 7 3
Linha 3 3 15 5 7| Linha 30 3 16 5,333333 4,333333
Linha 4 3 21 7 0 |Linha 31 3 21 7 1
Linha 5 3 16 5,333333 4,333333 | Linha 32 3 20 6,666667 6,333333
Linha 6 3 19 6,333333 4,333333 | Linha 33 3 18 6 1
Linha 7 3 21 7 1| Linha 34 3 23 7,666667 1,333333
Linha 8 3 21 7 1| Linha 35 3 15 5 3
Linha 9 3 13 4,333333 2,333333 | Linha 36 3 18 6 1
Linha 10 3 16 5,333333 6,333333 | Linha 37 3 21 7 7
Linha 11 3 16 5,333333 8,333333 | Linha 38 3 23 7,666667 2,333333
Linha 12 3 22 7,333333 0,333333 | Linha 39 3 21 7 3
Linha 13 3 16 5,333333 4,333333 | Linha 40 3 23 7,666667 2,333333
Linha 14 3 22 7,333333 0,333333 | Linha 41 3 21 7 1
Linha 15 3 21 7 12 | Linha 42 3 21 7 1
Linha 16 3 22 7,333333 0,333333 | Linha 43 3 20 6,666667 5,333333
Linha 17 3 19 6,333333 1,333333 | Linha 44 3 18 6 9
Linha 18 3 24 8 0 | Linha 45 3 16 5,333333 1,333333
Linha 19 3 23 7,666667 0,333333 |Linha 46 3 22 7,333333 0,333333
Linha 20 3 22 7,333333 0,333333 | Linha 47 3 16 5,333333 4,333333
Linha 21 3 21 7 0 | Linha 48 3 13 4,333333 6,333333
Linha 22 3 18 6 4 | Linha 49 3 9 3 1
Linha 23 3 14 4,666667 6,333333 |Linha 50 3 22 7,333333 2,333333
Linha 24 3 18 6 1
Linha 25 3 24 8 1|Colunal 50 329 6,58 1,799592
Linha 26 3 23 7,666667 0,333333 | Coluna 2 50 366 7,32 1,854694
Linha 27 3 23 7,666667 0,333333 | Coluna 3 50 270 54 4,081633
Fonte da variacé@o SQ gl MQ F valor-P  F critico
Linhas 192,1667 49 3,921769 2,056431 0,001263 1,482944
Colunas 93,77333 2 46,88667 24,58565 2,22E-09 3,089203
Erro 186,8933 98 1,907075
Total 472,8333 149




ANEXO B — Teste ANOVA para o atributo viscosidade

ANOVA: fator duplo sem repeticao
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RESUMO Contagem Soma Média  Variancia | RESUMO Contagem Soma Média  Varincia
Linha 1 3 16 5,333333 0,333333 | Linha 28 3 15 5 1
Linha 2 3 17 5,666667 0,333333 |Linha 29 3 14 4,666667 1,333333
Linha 3 3 13 4,333333 4,333333 | Linha 30 3 15 5 4
Linha 4 3 22 7,333333 2,333333 | Linha 31 3 20 6,666667 0,333333
Linha 5 3 11 3,666667 0,333333 |Linha 32 3 19 6,333333 0,333333
Linha 6 3 19 6,333333 4,333333 | Linha 33 3 19 6,333333 0,333333
Linha 7 3 21 7 1| Linha 34 3 20 6,666667 1,333333
Linha 8 3 21 7 1| Linha 35 3 17 5,666667 2,333333
Linha 9 3 14 4,666667 4,333333 |Linha 36 3 21 7 0
Linha 10 3 18 6 3| Linha 37 3 18 6 0
Linha 11 3 12 4 3| Linha 38 3 17 5,666667 1,333333
Linha 12 3 18 6 3| Linha 39 3 17 5,666667 2,333333
Linha 13 3 22 7,333333 0,333333 | Linha 40 3 22 7,333333 4,333333
Linha 14 3 19 6,333333 2,333333 | Linha 41 3 20 6,666667 5,333333
Linha 15 3 21 7 7| Linha 42 3 19 6,333333 0,333333
Linha 16 3 16 5,333333 1,333333 | Linha 43 3 19 6,333333 2,333333
Linha 17 3 10 3,333333 5,333333 | Linha 44 3 20 6,666667 10,33333
Linha 18 3 10 3,333333 0,333333 | Linha 45 3 23 7,666667 0,333333
Linha 19 3 21 7 1| Linha 46 3 11 3,666667 0,333333
Linha 20 3 21 7 1| Linha 47 3 14 4,666667 6,333333
Linha 21 3 12 4 1| Linha 48 3 13 4,333333 4,333333
Linha 22 3 21 7 0 | Linha 49 3 10 3,333333 2,333333
Linha 23 3 11 3,666667 8,333333 |Linha 50 3 16 5,333333 0,333333
Linha 24 3 13 4,333333 1,333333
Linha 25 3 22 7,333333 0,333333 | Coluna 1 50 289 5,78 3,481224
Linha 26 3 23 7,666667 0,333333 | Coluna 2 50 307 6,14 3,020816
Linha 27 3 25 8,333333 0,333333 | Coluna 3 50 272 5,44 3,108571
Fonte da variacé@o SQ Gl MQ F valor-P  F critico
Linhas 265,1733 49 5411701 2,577668 3,47E-05 1,482944
Colunas 12,25333 2 6,126667 2,918217 0,058741 3,089203
Erro 205,7467 98 2,099456
Total 483,1733 149




ANEXO C - Teste ANOVA para o atributo aroma

ANOVA: fator duplo sem repeticao
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RESUMO Contagem Soma Média  Variancia RESUMO Contagem Soma Média  Variancia
Linha 1 3 17 5,666667 12,33333|Linha 28 3 19 6,333333 9,333333
Linha 2 3 12 4 1| Linha 29 3 18 6 13
Linha 3 3 18 6 3| Linha 30 3 16 5,333333 4,333333
Linha 4 3 23 7,666667 1,333333|Linha 31 3 21 7 1
Linha 5 3 20 6,666667 0,333333|Linha 32 3 20 6,666667 6,333333
Linha 6 3 19 6,333333 4,333333 | Linha 33 3 23 7,666667 0,333333
Linha 7 3 21 7 1| Linha 34 3 24 8 1
Linha 8 3 21 7 1| Linha 35 3 24 8 0
Linha 9 3 15 5 4 | Linha 36 3 20 6,666667 6,333333
Linha 10 3 19 6,333333 4,333333 | Linha 37 3 22 7,333333 8,333333
Linha 11 3 9 3 4 | Linha 38 3 22 7,333333 4,333333
Linha 12 3 18 6 9 | Linha 39 3 23 7,666667 2,333333
Linha 13 3 21 7 1| Linha 40 3 21 7 7
Linha 14 3 17 5,666667 0,333333|Linha 41 3 13 4,333333 1,333333
Linha 15 3 23 7,666667 0,333333|Linha 42 3 14 4,666667 0,333333
Linha 16 3 22 7,333333 0,333333 | Linha 43 3 19 6,333333 0,333333
Linha 17 3 21 7 0 |Linha 44 3 18 6 3
Linha 18 3 21 7 0 | Linha 45 3 21 7 1
Linha 19 3 26 8,666667 0,333333 |Linha 46 3 16 5,333333 0,333333
Linha 20 3 21 7 0 | Linha 47 3 17 5,666667 10,33333
Linha 21 3 19 6,333333 0,333333 | Linha 48 3 15 5 4
Linha 22 3 21 7 1| Linha 49 3 11 3,666667 4,333333
Linha 23 3 17 5,666667 5,333333 |Linha 50 3 18 6 9
Linha 24 3 20 6,666667 0,333333
Linha 25 3 24 8 0| Coluna 1 50 343 6,86 1,143265
Linha 26 3 24 8 0 | Coluna 2 50 350 7 3,306122
Linha 27 3 23 7,666667 0,333333 | Coluna 3 50 274 5,48 4,703673

Fonte da

variagao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Linhas 213,0733 49 4,348435 1,810104 0,006548 1,482944
Colunas 70,57333 2 35,28667 14,68862 2,63E-06 3,089203
Erro 235,4267 98 2,402313
Total 519,0733 149




ANEXO D - Teste ANOVA para o atributo qualidade global

ANOVA: fator duplo sem repeticao
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RESUMO Contagem Soma Média  Variancia RESUMO Contagem Soma Média  Variancia
Linha 1 3 22 7,333333 2,333333 | Linha 28 3 22 7,333333 0,333333
Linha 2 3 17 5,666667 0,333333 |Linha 29 3 18 6 4
Linha 3 3 14 4,666667 2,333333 |Linha 30 3 17 5,666667 2,333333
Linha 4 3 22 7,333333 0,333333 | Linha 31 3 21 7 1
Linha 5 3 15 5 1| Linha 32 3 19 6,333333 4,333333
Linha 6 3 19 6,333333 4,333333 | Linha 33 3 18 6 1
Linha 7 3 21 7 1| Linha 34 3 23 7,666667 1,333333
Linha 8 3 21 7 1| Linha 35 3 20 6,666667 0,333333
Linha 9 3 15 5 4 | Linha 36 3 21 7 1
Linha 10 3 17 5,666667 4,333333 |Linha 37 3 22 7,333333 1,333333
Linha 11 3 13 4,333333 4,333333 | Linha 38 3 24 8 1
Linha 12 3 22 7,333333 1,333333 | Linha 39 3 24 8 1
Linha 13 3 19 6,333333 2,333333 | Linha 40 3 23 7,666667 2,333333
Linha 14 3 21 7 1| Linha 41 3 21 7 1
Linha 15 3 21 7 3| Linha 42 3 21 7 1
Linha 16 3 21 7 1| Linha 43 3 21 7 4
Linha 17 3 22 7,333333 0,333333 | Linha 44 3 18 6 7
Linha 18 3 24 8 0 | Linha 45 3 20 6,666667 0,333333
Linha 19 3 25 8,333333 0,333333 | Linha 46 3 20 6,666667 0,333333
Linha 20 3 22 7,333333 0,333333 | Linha 47 3 16 5,333333 2,333333
Linha 21 3 18 6 1| Linha 48 3 14 4,666667 2,333333
Linha 22 3 21 7 1| Linha 49 3 26 8,666667 0,333333
Linha 23 3 15 5 7 | Linha 50 3 24 8 1
Linha 24 3 18 6 1

Linha 25 3 23 7,666667 0,333333 | Coluna 1 50 340 6,8 1,673469
Linha 26 3 25 8,333333 0,333333 | Coluna 2 50 370 7,4 1,55102
Linha 27 3 27 9 0| Coluna 3 50 303 6,06 2,95551
Fonte da variacé@o SQ gl MQ F valor-P  F critico

Linhas 174,54 49 3,562041 2,721235 1,29E-05 1,482944

Colunas 45,05333 2 22,52667 17,20933 3,93E-07 3,089203

Erro 128,28 98 1,30898

Total 347,8733 149




