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RESUMO 

   

OLIVEIRA, T. P. Mirtilo: caracterização e aplicação da polpa e da fruta em pó 

em frozen yogurt funcional linha “clean label”. 44p. 2014. Trabalho de Conclusão 

de Curso. (Engenharia de Alimentos), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 

Campo Mourão, 2014.  

 
A escolha por uma alimentação saudável que valorize a qualidade de vida tem 

aumentado nos últimos anos fazendo com que as indústrias alimentícias busquem 

satisfazer a exigência dos consumidores, diferenciando produtos e serviços. O 

consumo regular de alimentos fermentados como o frozen yogurt e alimentos ricos 

em antioxidantes como o mirtilo é reconhecidamente benéfico para a manutenção da 

boa saúde. Esse efeito é atribuído, em parte, às bactérias ácido-lácticas utilizadas 

na elaboração do frozen yogurt que são dotadas de propriedades terapêuticas e a 

presença dos compostos fenólicos presentes no mirtilo, que neutralizam o efeito dos 

radicais livres. Assim o objetivo desse trabalho foi desenvolver e caracterizar frozen 

yogurt adicionado de polpa de mirtilo in natura e em pó.  Os frozens elaborados com 

as polpas foram caracterizados e comparados com uma formulação controle 

adicionada de corante vermelho de Bordeaux. A partir das análises realizadas, 

concluiu-se que a polpa de mirtilo in natura apresentou teor de compostos fenólicos 

totais e flavonoides em quantidades superiores à polpa em pó podendo constituir 

uma alternativa viável para coloração dos frozens em substituição do corante 

artificial. 

 
Palavras-Chaves: Polpa. Mirtilo. Frozen yogurt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 
 

 

 

ABSTRACT 

 

OLIVEIRA, T. P. Blueberry: characterization and application of pulp and fruit 

powder in frozen yogurt functional line "clean label".44p. 2014. Completion of 

course work. (Food Engineering), Federal Technological University of Paraná. 

Campo Mourão, 2014.   

 

The choice for a healthy diet that enhances quality of life has increased in recent 

years causing food manufacturers seek to satisfay the consumer differentiating 

products and services. Regular consumption of fermented foods like frozen yogurt 

and foods rich in antioxidants such as blueberrie is recognized as beneficial to 

maintaining good health. This effect is attributed in part to the lactic acid bacteria 

used in the preparation of frozen yogurt that has therapeutic properties and the 

presence of phenolic compounds present in blueberries, which counteract the effect 

of free radicals. Thus the aim of this study was to develop and characterize pulp 

added frozen yogurt blueberry fresh and powdered. The frozens made with the pulps 

were characterized and compared with a controll formulation with added red dye of 

Bordeaux. From the analyzes, it was concluded that the blueberry pulp in natura 

submitted content of total phenolics and flavonoids in higher quantities in the pulp 

powder can be a viable alternative staining of frozens. In general the addition of pulp 

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

 

Keywords: Pulp. Blueberry. Frozen yogurt. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

De acordo com Ventura (2010), as indústrias alimentícias estão diante de 

mudanças no perfil de seus consumidores, que estão sendo influenciadas por muitos 

fatores estruturais e dentre eles esta a preocupação da população em valorizar a 

qualidade de vida, optando em consumir produtos saudáveis e que agreguem 

valores nutricionais em sua dieta. E essa tendência esta implicando a necessidade 

de segmentação do mercado e de diferenciação de produtos e serviços (KAKUTA, 

2007). 

O consumo regular de alimentos fermentados como o frozen yogurt é 

reconhecidamente benéfico para a manutenção da boa saúde. Esse efeito é 

atribuído, em parte, às bactérias ácido-lácticas utilizadas na elaboração do produto e 

dotadas de propriedades terapêuticas (ALVES et al., 2009).  Para Araújo (2011), 

devido à sua semelhança ao iogurte e ao sorvete simultaneamente, o frozen yogurt 

vem sendo introduzido no mercado desde meados dos anos 70 tornando-se muito 

popular em diversos países do mundo passando uma imagem de uma sobremesa 

gelada saudável e com excelente valor nutricional. 

Para que seja obtido o sabor adequado do frozen, recorre-se a uma grande 

variedade de aromas naturais. Os mais utilizados são os aromas próprios de frutas 

frescas, além das próprias de cada país e também de muitas frutas exóticas como 

por exemplo o mirtilo (TAMIME e ROBINSON, 2007). O mirtilo possui elevado teor 

de antocianinas, sendo estes compostos antioxidantes os principais responsáveis 

pelo potencial nutracêutico da fruta além de possuírem alta capacidade de coloração 

(STILES et al., 2007). 

Essa crescente preferência do consumidor por produtos saudáveis faz com 

que a escolha por rótulos “mais limpos” se torne cada vez mais frequente, e com 

isso produtos com corantes naturais saem na frente uma vez que os corantes 

sintéticos causam preocupação quanto seus riscos à saúde (CAMPOS, 2010; CHR 

HANSEN, 2009).   

Apesar das desvantagens quanto a baixa estabilidade e alto custo, a 

substituição dos corantes artificiais por corantes naturais é desejável pois estes 

conferem ao produto aspecto natural, não apresentam evidências de danos a saúde                      

e aumenta a aceitação pelo consumidor (SOUZA, 2012; GOMES, 2012).  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Caracterizar e aplicar em frozen yogurt polpa de mirtilo (Vaccinium sp) in natura e 

em pó, obtido por secagem em Spray Dryer  para avaliar neste produto, as 

características físico-químicas, sensoriais e a sobrevivência da cultura probiótica. 

 

 

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Preparar a polpa de mirtilo in natura e em pó. 

 Preparar três formulações de frozen yogurt adicionado de polpa in natura, de 

polpa em pó e tratamento controle no qual foi utilizado corante artificial 

vermelho de Bordeaux. 

 Realizar análises físico-químicas para determinar sólidos solúveis, umidade, 

higroscopicidade, compostos fenólicos, flavonoides totais, e atividade 

antioxidante, poder de coloração, estabilidade da cor das polpas. 

 Caracterizar os frozens por meio de análises físico-químicas. 

 Avaliar a qualidade microbiológica dos frozens elaborados e o crescimento 

dos probióticos. 

 Analisar os dados estatisticamente. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 FROZEN YOGURT 

 

 Segundo a ANVISA (2005), dentre os produtos desenvolvidos pela indústria 

de laticínios o frozen yogurt pode ser definido como um produto obtido basicamente 

com leite, submetido à fermentação láctica através da ação do Streptococcus 

thermophilus e Lactobacilus bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem a adição 

de outras substâncias alimentícias, sendo posteriormente aerado e congelado. O 

frozen yogurt pode ser classificado em três principais categorias leves/macios, duros 

e mousses (TAMIME e ROBINSON, 2007). 

 Em termos gerais, o processo de fabricação do frozen yogurt é similar ao do 

sorvete e as etapas para a fabricação são bastante simples. O processo consiste em 

misturar o iogurte natural batido frio com polpa de frutas, estabilizantes, 

emulsificantes e açúcar. O congelamento da mistura se dá num congelador de 

sorvetes contínuo ou em batelada. A composição química da mistura do iogurte, 

frutas in natura ou polpas de frutas e temperatura de batimento condicionam as 

características físicas que se deseja obter e a temperatura durante seu 

armazenamento podem finalmente afetar as características físicas de produtos como 

frozen yogurt (TAMIME e ROBINSON, 2007; ARAÚJO, 2011).  

De acordo com Gonçalves e Eberle (2008) o frozen yogurt acrescido de 

cultura probiótica constitui um alimento funcional rico em microrganismos vivos que 

quando administrados em quantidades adequadas, conferem benefícios à saúde do 

hospedeiro, no caso o consumidor (SAAD, 2006). 

Cruz et al. (2009) relatou que os sorvetes são produtos alimentícios que vem 

demonstrando grande potencial de ser utilizados como alimento probiótico, com 

vantagem de ter alta aceitabilidade em todas as faixas etárias. 

 Desta forma, Gonçalves e Eberle (2008) ainda afirmam que o 

desenvolvimento de um frozen yogurt funcional, elaborado com leite fermentado 

seria uma boa alternativa para a indústria de laticínios, sem a necessidade de 

grandes investimentos e/ou mudanças na rotina da fabricação proporcionando alto 

retorno para a indústria, bem como uma dieta mais equilibrada e saudável para os 

consumidores.  
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3.2 PROBIÓTICOS 

 

Os probióticos vêm sendo objeto de estudo devido ao fato de que estes 

microrganismos têm sido descritos como participantes em processos que promovem 

melhorias na saúde, como: aumento da digestão da lactose; melhoria do sistema 

imunológico pelo aumento da produção de macrófagos e elevação dos níveis de 

imunoglobulinas (IgG e IgA); supressão de câncer e redução do colesterol 

sanguíneo (DRUNKLER, 2009). 

Para garantir um efeito contínuo no organismo humano, os probióticos devem 

ser ingeridos diariamente. Alterações favoráveis na composição da microbiota 

intestinal, capazes de garantir a manutenção das concentrações ativas 

fisiologicamente foram observadas por Vinderola e Reinheimer (2003), com doses 

108 a 109 Unidades Formadoras de Colônias (UFC) de microrganismos probióticos 

por grama de produto. 

 Várias espécies e gêneros poderiam ser consideradas potenciais probióticos, 

porém, comercialmente, as linhagens mais importantes são as de bactérias ácido 

láticas, já que são encontradas em grande número no intestino de animais e 

humanos saudáveis e muitas delas são geralmente reconhecidas como seguras, 

especialmente Lactobacillus e Bifidobacterium ssp (VASILJEVIC e SHAH, 2008). 

 
 

3.2.1 Lactobacillus acidophilus 

 

O Lactobacillus acidophilus é um bastonete gram-positivo, não formador de 

esporo, homofermentativo de catalase negativa, que é um habitante comum do trato 

gastrointestinal humano onde beneficia o trânsito e a regulação do intestino humano 

(MERCENIER et al., 2002). 

Segundo Lenert e Barrett (2003), o L. acidophilus protege a membrana das 

células epiteliais de invasão pela Escherichia coli enteroinvasiva, e reforça a 

resistência elétrica das monocamadas celulares, sugerindo um efeito de 

manutenção da função de barreira do intestino.  

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

comprovam que os L. acidophilus melhoram a digestão da lactose, reduzem os 
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níveis de enzima intestinal associado ao câncer, diminuem as diarreias em crianças, 

e sobrevivem ao trânsito gástrico. 

 

 

3.2.2 Bifidobactérias 

 

Bifidobactérias são habitantes naturais do trato gastrintestinal humano. 

Atualmente, estudos científicos in vivo usando animais ou voluntários humanos têm 

demonstrado que o consumo de células vivas destes microrganismos tem efeito 

sobre a microbiota do trato digestivo (SHAH, 2007). 

A flora bifidus estimula o sistema imunológico, a absorção de minerais, e inibe 

o crescimento de bactérias nocivas ao organismo, auxilia no tratamento contra a 

diarreia e outros distúrbios intestinais (BADARÓ et al., 2008; VARAVALLO, 2008)  

 Com o decorrer dos anos de vida do hospedeiro, a população intestinal de 

bifidobactérias tende a diminuir gradativamente. Em crianças, chega a mais de 80%, 

enquanto que em adultos representa 20% das bactérias entéricas. Além disso, o 

perfil das espécies constituintes muda B. infantis e B. breve, tipicamente infantis, são 

substituídas por B. adolescentis em adultos, enquanto B. longum persiste ao longo 

da vida (VASILJEVIC & SHAH, 2008). 

  

 

3.3  MIRTILO 

 

O Vaccinium sp, mirtilo (português), blueberry (inglês), arándano (espanhol) 

ou myrtille (francês) é um fruto sensorial com excelentes aspectos nutricionais e 

funcionais. O mirtilo pode ser encontrado e consumido fresco ou em outras formas 

processadas, como sumos, iogurtes, geleias, compotas, entre outros (YANG et al., 

2010; DEL RIO et al., 2010),  

O mirtilo e seus produtos são conhecidos pela sua elevada concentração de 

polifenóis totais (VINSON et al., 2008), que trabalham para neutralizar radicais  livres 

que prejudicam o nosso sistema imunológico e que conduzem muitas doenças 

degenerativas (KARLSEN et al., 2007). Mais especificamente, estes são ricos em 

flavonóides, como as antocianinas, os flavonóis e os flavan-3-óis ou catequinas; 
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taninos condensados e hidrolisáveis; ácidos fenólicos (hidroxibenzóico,  

hidroxicinâmico e seus derivados) (NETO, 2007; RUEL e COUILLARD, 2007). Assim 

esses compostos são responsáveis pela proteção de certas patologias, infecção 

urinária e redução de colesterol (BROWNMILLER et al., 2008; CHIM, 2009). 

 
 

3.3.1 Antocianinas 

 

As antocianinas compõem o maior grupo de pigmentos solúveis em água do 

reino vegetal e são estudadas em todo o mundo como agentes da coloração natural 

em alimentos, sendo elas as responsáveis pelos tons compreendidos desde a 

coloração vermelha até a coloração azul em muitas frutas, legumes e hortaliças 

(LOPES et al., 2007). 

Estes pigmentos constituem uma importante alternativa para a substituição 

gradativa dos corantes sintéticos pois são abundantes na natureza, apresentam um 

amplo espectro de cores e, também devido aos efeitos benéficos à saúde humana. 

O maior limitante para o uso das antocianinas é a sua baixa estabilidade, quando 

comparada aos corantes sintéticos (XAVIER, 2004). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 LOCAL DO TRABALHO 

 

O trabalho foi realizado nos laboratórios de engenharia e tecnologia de 

alimentos da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Câmpus Campo Mourão, 

no período de novembro de 2013 a janeiro de 2014. 

 

4.2 PRÉ-ATIVAÇÃO DA CULTURA E ELABORAÇÃO DE FROZENS YOGURT 

 

Para a elaboração dos frozens yogurt foram utilizados: leite desnatado UHT, 

glicose, leite em pó e soro de leite em pó (Alibra), amido modificado (Gemacon), 

espessante, liga neutra e emulsificante (Selecta), cultura mista de Lactobacillus 

acidophilu, e Lactobacillus casei (SACCO). As polpas foram adquiridas no Mercado 

Municipal da cidade de Curitiba-PR; conservadas em freezer à temperatura de -18ºC 

e descongeladas em geladeira de acordo com a quantidade necessária para 

realização de cada ensaio. O corante artificial vermelho de Bordeaux foi adquirido no 

comércio local. 

Para a pré ativação da cultura probiótica mista, pesou-se uma alíquota de 5 g 

de cultura probiótica contendo Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus casei foram 

dissolvidos assepticamente em 1litro de leite UHT desnatado e incubado a 40ºC por 

um período de 12 horas. 

 As formulações dos frozens yogurt foram elaboradas em triplicatas,  seguindo 

os procedimentos descritos  por Oliveira et al. (2012) com alterações. Para o preparo 

da base foram utilizados 12 litros de leite, 1% de espessante goma guar, 1% de 

amido modificado e 10% de açúcar. Os ingredientes foram misturados em 

liquidificador industrial e aquecidos em fogo direto até temperatura de 90°C por 10 

minutos. Em seguida, a mistura foi resfriada à temperatura de 36°C e adicionada 2% 

de cultura mista ativada de Lactobacillus acidophilus, e Lactobacillus casei. A 

mistura foi encubada em estufa de fermentação à temperatura de 40°C por 10 horas. 

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

minutos a base fermentada com 5% de leite em pó desnatado, 5% de glicose de 
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milho, 1% de soro em pó e 1% emulsificante emustabe. As formulações 

diferenciaram-se quanto ao tipo e quantidades de polpa de mirtilo in natura e em pó. 

O tratamento Controle recebeu 2,5 g de corante artificial vermelho de Bordeaux, os 

tratamentos com polpa in natura e em pó receberam 100 g e 24,5 g de polpa in 

natura e em pó respectivamente.  

 

 

4.3 PREPARO DAS POLPAS 

 

4.3.1 Polpa in natura 

 

A polpa in natura foi preparada em liquidificador industrial pela trituração de 

500 g de fruta mirtilo até completa dissolução dos frutos. A polpa foi envasada e 

tratada termicamente à temperatura de 90°C por 10 minutos, o frasco foi resfriado e 

armazenado em geladeira à temperatura de 5°C. 

 

 

4.3.2 Polpa em pó  

 

 Para a obtenção da polpa em pó triturou-se 800g de mirtilo in natura em 

liquidificador industrial. Após completa dissolução, a polpa foi encapsulada com 

maltodextrina na proporção 1:1 para obtenção da polpa em pó com 50% de fruta.  

A secagem ocorreu em Spray Dryer  com fluxo de ar de 50 L/min, ar quente de 

3,6 m³/min, alimentação de líquido de 550 mL/h e temperatura de 150°C. Ao final da 

secagem obteve-se 56,14g de produto seco e um rendimento de 7,01%. 
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4.4 CARACTERIZAÇÃO DA POLPA DE MIRTILO IN NATURA E EM PÓ 

 

4.4.1 Sólidos solúveis  

 

 A determinação de sólidos solúveis na polpa in natura foi realizada em 

refratômetro de bancada. 

 

4.4.2 Umidade  

 

A umidade da polpa em pó foi determinada em estufa a 70ºC, por 24 horas, 

conforme metodologia descrita por Horwitz (2006), com algumas modificações. Para 

a análise pesou-se 2,0 g de amostra em cadinho previamente dessecado em mufla a 

600°C e tarado. As amostras foram levadas para estufa a 70°C por 24 horas. Em 

seguida foi calculado a diferença entre o peso inicial e o peso final presente na polpa 

de mirtilo em pó conforme fórmula 1. 

                    (
     

  
)                                                         (1) 

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

 
 

4.4.3 Higroscopicidade  

 

A higroscopicidade da polpa em pó foi avaliada de acordo com a metodologia 

proposta por Cai e Corke (2000), com algumas modificações. Pesou-se de 1 g de 

amostra em recipiente previamente tarado. A amostra foi colocada em vidro 

hermético contendo uma solução saturada de NaCl e deixada em estufa a 25 ºC. 

Após uma semana, as amostras foram pesadas, sendo a higroscopicidade expressa 

em g de umidade adsorvida por 100g de massa seca da amostra (g.100g-1). 

 
 
 
 
 



21 
 

 

 

4.4.4 Poder de coloração  

 

O poder de coloração da polpa in natura e em pó foi obtido conforme 

metodologia de Dantas (2001), onde 2 g de polpa de mirtilo em pó e 2 mL de polpa 

de mirtilo in natura foram diluídos em balões volumétricos de 100 mL. 

 A absorbância destas soluções foram lidas em espectrofotômetro a 550nm, 

tendo como referencia a curva de calibração preparada com corante artificial 

vermelho de Bordeaux.  

As curvas padrões foram obtidas dissolvendo-se o corante vermelho de 

Bordeaux em solução 0,01N de carbonato de cálcio (Na2CO3). Realizou-se 

sucessivas diluições com carbonato de cálcio até obtenção das concentrações de 

2,0, 1,0 e 0,5 mg/100 mL. 

 

 

4.4.5 Ruptura das microcápsulas  

 

Para a avaliação da atividade antioxidante e compostos fenólicos e foi 

necessária a ruptura das microcápsulas na polpa de mirtilo em pó. A Ruptura das 

microcápsulas foi realizadas seguindo a metodologia descrita por Nori et al. (2011), 

onde 2,0 mL de citrato de sódio 10% (m/v) foram misturados a 0,2 g da polpa de 

mirtilo em pó microencapsulada. Após, o pH foi aumentado para 8,0 com NaOH 0,1 

mol/L solução. Esta mistura foi agitada num misturador de tubo vortex por dois 

minutos. Em seguida, 5,0 mL de etanol 99,5% (v/v) foram adicionados à mistura, 

mantendo a agitação por dois minutos. Por último a mistura foi centrifugada a 4000 

rpm por minutos. 

 

 

4.4.6 Compostos fenólicos da polpa in natura e em pó 

 

Foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu conforme metodologia 

descrita por Amerine e Ough (1976) com algumas modificações. 

Uma alíquota 0,1 mL de uma solução constituída por 0,1 mL de amostra da 

diluída em 10 mL de água destilada e foi transferida para um tubo de ensaio de 10 
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mL onde adicionou-se 3,0 mL de água destilada e 0,25 mL de reagente Folin-

Ciocalteu. Após três minutos de repouso foi adicionado 2,0 mL de solução de 

Carbonato de Sódio a 7,5%. O tubo devidamente tampado foi encubado em banho 

maria à temperatura de 37ºC por trinta minutos. A seguir, a absorbância foi medida 

em espectrofotômetro a 765nm usando cubetas de vidro de 10 mm, contra o branco, 

cuja solução continha 0,25 mL do reagente de Folin-Ciocalteu, 2,0 mL da solução de 

carbonato de sódio a 7,5% e 3,1 mL de água destilada.  

Os teores de compostos fenólicos totais foram determinados por interpolação 

da absorbância das amostras contra uma curva de calibração construída com 

padrões de ácido gálico (100, 300, 500 e 700 mg/L) e expressos em miligramas de 

equivalente de ácido gálico (mg EAG) por 100 g da amostra. 

 

 

4.4.7 Flavonóides totais 

 

Os flavonóides foram estimados utilizando o método colorimétrico com cloreto 

de alumínio de acordo com a metodologia de Singleton et al. (1999), no qual as 

amostras foram diluídas em eppendorfs, na razão de 1:20 (50 μL de amostra para 

950 μL de água de água destilada). Na análise, foi usado 250 μL do extrato, 1250 μL 

de água de osmose reversa e 75 μL de Nitrito de Sódio (NaNO2) a 5%, após 6 

minutos, acrescentou-se 150 μL de cloreto de alumínio hexaidratado (AlCl3.6H20) a 

10%. Esperou-se 5 minutos e foi adicionado 500 μL de hidróxido de sódio (NaOH) a 

1M e 275 μL de água de osmose reversa. O estudo foi realizado em triplicata usando 

como branco água destilada. A leitura da absorbância das amostras foi realizada em 

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

 

A atividade antioxidante total (AA) foi avaliada através do radical DPPH (1,1-

difenil-2-picrilhidrazil) de acordo com o método descrito por Mensor et al. (2001) com 

modificações. 

Em tubos de 5 mL foram adicionados 2,4 mL de etanol absoluto, 1 mL de 

solução de DPPH (6 mg/50 mL) e 0,1 mL das amostras (10, 20, 30, 40 e 50 mg de 

compostos fenólicos/L). O controle foi preparado pela mistura de 1,0 mL de solução 

de DPPH (6 mL/50 mL) com 2,5 mL de etanol absoluto.  

Após 45 minutos de incubação na ausência de luz à temperatura ambiente, as 

absorbâncias foram registradas contra um branco em 517 nm.  

 

 

4.5  ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

4.5.1 pH 

 

Foi medido em pHmetro de bancada previamente calibrado, pesando-se 10 g 

da amostra da polpa in natura, em pó e dos frozens elaborados e diluindo-se em 100 

mL de água destilada.  

 

 

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

 

 Para avaliar a estabilidade da cor da polpa in natura, da polpa em pó e dos 

frozens utilizou-se colorímetro portátil (Minolta CR400), com fonte de luz D65, na 

escala de L*, -a*, +b* do sistema CIELab segundo Alves et al. (2008), em intervalos 

de 7 dias a partir do tempo 0. 

 As amostras foram colocadas em placas de Petri, em quantidade suficiente 

para cobrir a base da placa, sendo avaliadas as coordenadas L, a* e b, onde “L” 

representa a luminosidade numa escala de 0 a 100, indicando pouco brilho e muito 

brilho, respectivamente, “a*” representa a variação das tonalidades das cores verde 

e vermelho, onde valores negativos correspondem à intensidade da cor verde e os 
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positivos à intensidade da cor vermelha e “b*” representa a variação das tonalidades 

das cores azul e amarelo, onde valores negativos correspondem à intensidade da 

cor azul os valores positivos à intensidade da cor amarela, do sistema CIELab 

(ALVES et al., 2008). 

Os valores das coordenadas L*, a* e b* da avaliação inicial e os valores 

obtidos na avaliação final foram inseridos em uma fórmula matemática que 

apresenta como resultado o ∆E, que representa a alteração total da cor sofrida pela 

solução durante o experimento.  

 

    √(  )  (  )   (  )                                       (2) 

 
  

 
4.5.3 Overrun dos frozens 

 

 Durante o processo de congelamento ocorreu incorporação de ar à calda do 

frozen, que resulta em um aumento do volume da calda inicial. O overrun foi 

calculado segundo a equação 2. 

                            *
                       –                       

                       
+                         (3) 

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

calibradas. 

 

 

4.5.4 Densidade 

 

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

fórmula: 

                                 
 

 
                                                   (4) 

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

 

O teste foi realizado de acordo com o procedimento descrito por Correia et al. 

(2008), com modificações. As amostra de frozen foram colocadas sobre uma tela 

metálica de abertura 0,5 cm, suportada por funil de vidro de 100 mL. O teste foi 

realizado ao mesmo tempo para as três formulações estudadas. Foi utilizado um 

conjunto de três suportes colocados sobre uma bancada, os quais foram mantidos à 

temperatura de 32ºC e, observados até o total descongelamento das amostras. Os 

volumes drenados foram registrados ao longo de 80 minutos. 

A partir dos dados obtidos, foram construídos gráficos do tempo versus 

volume derretido e utilizada regressão linear para determinar o tempo inicial 

derretimento (min) das formulações estudadas.  

 
 
4.5.6 Contagem de coliformes totais e termotolerantes 

 

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

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

 

 

4.5.7 Contagem de probióticos 

 

Com o objetivo de verificar se a cultura probiótica atingiu a concentração 

mínima de 1,0 x 106 UFC/g (Unidades Formadoras de Colônias), os tratamentos 

foram submetidos à análise microbiológica para enumeração da cultura probiótica, 

nos períodos 1 (Tempo 0), 7 (Tempo 01), 15 (Tempo 02), 21 (Tempo 03), 28 (tempo 

04) e 36 (Tempo 05) dias.  

 Para cada formulação preparou-se diluições seriadas de 10-1 até 10-8 em 

água peptonada 0,1%. Posteriormente, utilizando-se a técnica de semeadura em 

profundidade, semeou-se 1mL das diluições em duplicatas e em seguida verteu-se  

15mL de Ágar de Man, Rogos e Sharpe (MRS) para Lactobacillus em placas de 

Petri. As placas foram incubadas em anaerobiose pelo emprego de Sachet 

(PROBAC, São Paulo, Brasil) e jarra de anaerobiose a temperatura de 37ºC por 72 

horas em estufa bacteriológica de acordo com Vinderola et al. (2000). A avaliação da 
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sobrevivência da cultura mista utilizada foi realizada pela contagem das placas em 

contador de colônias após 72 horas de incubação. 

 

 

4.6  ANÁLISE SENSORIAL 

 

Para análise sensorial o projeto foi submetido ao Conselho Nacional de 

Saúde e Comissão Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP), titulado como: 

Desenvolvimento de Frozens Funcionais Linha Clean Label, com o número do 

Certificado de Apresentação para Apreciação Ética (CAAE): 02027012.3.0000.0092.  

 A avaliação sensorial foi realizada pela aplicação de testes de aceitação e 

intenção de compra a partir da Escala Hedônica de acordo com Dutcoski (2007). 

 A aceitabilidade dos provadores foi avaliada pela aplicação da Escala 

Hedônica de 9 pontos, tendo como extremos “1” (Desgostei muitíssimo) e “9” (Gostei 

muitíssimo) (ABNT, 1998). Os provadores foram orientados a provarem as amostras 

em relação ao aroma, sabor, textura, cor e impressão global de suas características. 

Juntamente a esse teste, foram estabelecidas notas quanto à intenção de compra 

para cada produto, com escala estruturada em 5 pontos, variando de “1” 

(Certamente não compraria” até “5” (Certamente compraria) (ABNT, 1998).  

Os provadores receberam individualmente 20 g das amostras na temperatura 

usual de consumo, aproximadamente -10°C em copos plásticos descartáveis 

codificados com números aleatórios de três dígitos, acompanhadas de uma colher 

descartável, um copo com água potável e as fichas de respostas, de acordo com 

Dutcoski (2007). 

 

 

4.7  ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

 Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) ao nível 

de 5,0% de probabilidade de erro, analisados por meio do programa Statistica 

(Statsoft) versão 8.0 de acordo com Granato (2010).  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A tabela 1 apresenta os resultados das análises físico-químicas realizadas 

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

 
Tabela 1.  Resultados das análises físico-químicas das amostras de polpa de mirtilo in 

natura, em pó e frozens yogurt. 

ANÁLISES 

TRATAMENTOS 

Polpa in 

natura 

Polpa 

em pó 

Frozen 

com polpa 

in natura 

Frozen com 

polpa em 

pó 

Controle 

Sólidos Solúveis  

(%) 
13 - - - - 

Umidade  

(%) 
- 1,83 - - - 

Higroscopicidade  

(%) 
- 6,86 - - - 

Compostos fenólicos totais 

(mg EAG/g) 
210,87a 167,40b - - - 

Flavonóides Totais 

(mg/g)  
71,80a 25,53b - - - 

Atividade antioxidante 

(mg EAG/g) 
26,86a 24,37a - - - 

pH 3,28a 3,18a 3,96a 3,98a 4,10a 

Poder de coloração 

(mg/L) 
1,24a 1,04a - - - 

Overrun 

(%) 
- - 29,89a 29,07a 29,12a 

Densidade 

(g/mL) 
- - 0,833a 0,817a 0,918a 

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

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

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

 

5.1.1 Determinação de sólidos solúveis na polpa in natura 

 

A polpa de mirtilo in natura apresentou um teor de sólidos solúveis de 13% 

(Tabela 1). Este resultado foi superior ao encontrado por Pelegrine et al. (2011), e 

Lameiro et al. (2011) que  encontraram valores de sólidos solúveis totais de 10 e 

12% respectivamente.  

Segundo Raseira (2006), a variação sólidos solúveis da polpa de mirtilo de 

um estudo para outro deve-se ao fato de serem cultivadas em regiões diferentes, 

oque  interfere na concentração de açúcar das frutas. Para  Costa et al. (2004), o 

teor de sólidos solúveis indicam a quantidade de açúcares presente na fruta, esse 

parâmetro é muito importante, pois quanto maior a quantidade de sólidos solúveis 

presente na fruta, menor será a quantidade de açúcar a ser adicionada nas 

indústrias, menor será o tempo de concentração para sua industrialização, 

garantindo uma economia para a indústria alimentícia. 

 

5.1.2 Umidade da polpa de mirtilo em pó 

 

A polpa de mirtilo em pó apresentou uma umidade média de 1,83% (Tabela 1) 

valor próximo ao relatado por Cai e Corke (2000), ao empregar no ar de secagem 

temperatura de 150°C para encapsular betacianina com maltodextrinas, que foi de 

1,95%. Já Ferrari et al. (2012) encapsulando amora preta com maltodextrinas em 

atomizadores a 180°C e 160°C encontraram valor médio de 0,55% e 1,51% 

respectivamente.  

Para Quek et al. (2007), o uso de temperaturas mais altas implica em uma 

maior taxa de transferência de calor para as partículas, o que leva a uma maior 

evaporação de água do produto, resultando em pós com umidade mais baixa. 

Portanto, é possível diminuir a umidade da polpa encapsulada com maltodextrina 

aumentando a temperatura de atomização. Contudo é preciso tomar cuidado, pois 

quanto maior o °Brix da fruta a ser seca, maior a chance de ocorrer caramelização 

durante a atomização, perdendo assim quantidades significativas de polpa dentro do 

equipamento. 
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5.1.3 Higroscopicidade da fruta em pó 

 

O valor encontrado nesse trabalho foi de 6,86% (Tabela1).  Ferrari et al. 

(2007), estudando polpa de amora preta encapsulada com maltodextrina a 160 e 

180 °C encontraram uma higroscopicidade de 2,92  e 2,07 %  respectivamente. 

Segundo Tonon et al. (2008), temperaturas de secagem mais altas resultam 

em pós com umidades mais baixas e maior facilidade em adsorver água, ou seja, 

mais higroscópicos, o que está relacionado ao maior gradiente de concentração de 

água existente entre o produto e o  ambiente. Quanto menor a higroscopicidade, 

menor a aglomeração de partículas (AZEREDO, 2005). 

 

 

5.1.4 Compostos Fenólicos Totais 

 

Os resultados encontrados foram de 210,87 mg EAG/g para a polpa in natura 

e 167,40 mg EAG/g para a polpa em pó (p>0,05) (Tabela 1). Resultados próximos a 

estes foram observados por Pertuzatti et al. (2007),  estudando casca e  polpa de 

mirtilo onde valores de 1.249,0 e 208,08 mg EAG/g respectivamente. 

Os compostos fenólicos, presentes nas frutas e hortaliças, são um dos 

principais responsáveis pela atividade antioxidante destas, a queda desses 

compostos na polpa seca, se deve à alta temperatura aplicada no método de 

secagem (MORAES et al., 2007).  

 

5.1.5 Flavonóides totais 

 

Para flavonóides totais os teores variaram de 71,80 mg/g para a polpa in 

natura  e 25,83 mg/g para a polpa em pó (p>0,05) (Tabela 1). Estes resultados foram 

maior que os encontrados por Spagolla et al. (2009) que ao estudarem a polpa de 

mirtilo fresca e seca obtiveram  15,0 e 45,0 mg/L respectivamente. 

 Assim como nos compostos fenólicos, a temperatura aplicada nos método de 

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

 

Os valores encontrados foi de 26,86 a 24,37 mg EAG/g para polpa in natura  

e em pó respectivamente (p<0,05) (Tabela 1). Estes resultados foram inferiores aos 

obtidos por Rocha (2009) ao avaliar a atividade antioxidante da polpa de mirtilo e do 

extrato em pó, que foi de 32,5 e 48,8 mg EAG/L de amostra respectivamente. 

Segundo Castrejón et al. (2009), a atividade antioxidante do mirtilo pode diminuir ao 

longo da maturação. 

 

 

5.1.7 Poder de coloração 

 

O poder de coloração entre as polpas foi de 1,24 e 1,04 mg/L para a polpa in 

natura  e em pó respectivamente (p>0,05) (Tabela 1).  

Coutinho (2002), estudando o corante de antocianina extraído do repolho roxo 

e encapsulado com maltodextrina observou poder de colaração de 1,7 mg/L. Este 

mesmo autor afirma que a turbulência causada pela matodextrina no extrato pode 

diminuir o poder de coloração. 

 

 

5.2  CARACTERIZAÇÃO DOS FROZENS YOGURT 

 

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

 

Os valores de pH variaram de 3,18 a 4,10 para a polpa in natura frozen 

respectivamente (Tabela 1). Como podemos observar na tabela apresentada, a 

adição da polpa de mirtilo tanto em pó quanto in natura, não interferiram 

significativamente no pH dos frozens elaborados.  

 Estes resultados estão próximos aos encontrados por Machado et al. (2004), 

que observaram pH entre 2,78 e  3,05 estudando a conservação pós colheita do 

mirtilo, e inferiores aos observados por Gonçalves e Eberle (2008), que avaliaram 

frozen probiótic elaborados com Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium ssp, e 

encontraram pH próximo a 4,5. 
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5.2.2 Estabilidade da cor 

 

Os resultados das análises colorimétricas das polpas in natura e em pó e dos frozens elaborados durante o período de 

armazenamento estão apresentados na tabela 2. 

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

 Polpa in natura Polpa Em pó 
Frozen  com polpa  in 

natura 

Frozen  com polpa em 

pó 
Controle 

Dias L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

1 28,25a 10,36a 7,93a 59,39a 16,21a 3,07a 84,87a 4,32a 11,60a 83,77a 2,20a 13,35a 86,5a 4,39a 7,83a 

7 22,77b 8,33b 4,37b 56,43b 14,49b 2,88a 83,87b 2,76b 11,47a 83,46a 2,06a 12,22b 85,69a 3,12b 7,70a 

14 21,79c 7,13c 4,05c 51,71c 13,50c 2,70a 83,75b 2,44b 11,30a 81,49b 1,93b 11,89c 84,53b 2,98c 7,57a 

21 21,91c 5,28d 3,90c 49,54d 12,44d 2,06b 83,75b 2,35b 11,15a 79,05c 1,19b 10,34d 84,40b 2,79c 7,14ab 

28 20,83d 4,74e 3,17c 38,25e 10,89e 1,52c 82,01c 2,02bc 11,06a 60,10d 1,14b 9,86e 83,29c 2,59c 6,98b 

36 20,03d 3,17f 2,56c 35,12f 9,23f 1,91d 80,23d 1,93c 10,87a 59,87e 1,11b 9,25e 82,45d 2,12c 6,85b 

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

(p>0,05) pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Com bases nos dados obtidos foi possível verificar que as coordenadas 

colorimétricas apresentaram degradação significativa (p<0,05) ao longo do período 

de armazenamento. Apesar da diferença estatística, ambas as polpas mostraram 

eficiente poder estabilizante de cor (Tabela 3). 

Segundo Lopes (2007), temperatura é um fator importante na estabilidade das 

antocianinas, onde sua degradação é maior quando submetida a temperaturas 

superiores 25°C, e imperceptível ou inexistente em temperaturas mais baixas. 

 Para a avaliação da cor nas polpas e nos frozens yogurt por meio do ∆E 

obteve-se os valores apresentados na tabela 3.  

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

armazenamento. 

 
Polpa in 

natura 

Polpa Em 

pó 

Frozen  com polpa  in 

natura 

Frozen  com polpa 

em pó 
Controle 

∆E 12,16a 25,28b 5,24c 5,27c 4,74d 

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

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

De acordo com a Figura 1 foi considerado inaceitável a degradação da cor 

durante o tempo de armazenamento, uma vez que os valores situaram-se acima do 

limite 3.3 (aceitável clinicamente) indicado na escala utilizada para interpretação dos 

valores de ∆E.  

 
Figura 1. Escala utilizada na interpretação dos valores do ∆E
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5.2.3 Overrun e Densidade  

 

O uso de polpas de mirtilo in natura ou em pó, não influenciou 

significativamente (p<0,05) no overrun e na densidade dos frozens quando 

comparadas com a formulação controle (Tabela 1). 

 O overrun determina a quantidade de ar incorporado na massa durante o 

processo de batimento, aumentando seu volume final tornando-o mais leve e suave. 

As porcentagens encontradas de incorporação de ar corroboram com os resultados 

encontrados por Braguini et al. (2011), que avaliando o efeito da adição de inulina 

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

 
 
5.2.4 Teste do derretimento 

 

O tempo inicial de derretimento (min) das diferentes formulações foi analisado 

através do gráfico tempo versus o volume de frozen drenado, e expressos na figura 

2 e na Tabela 4. 

 

Figura 2. Gráfico do derretimento dos frozens adicionados de polpa de mirtilo in natura e em pó em 

função do tempo 
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Tabela 4. Regressão linear para determinação do tempo inicial de derretimento. 

Formulações dos 

frozens 

Teste de derretimento 

Equação R2 

Tempo Inicial de 

derretimento 

(min) 

Com polpa in natura y = 0,919x - 11,107 0,9673 12,08a 

Com polpa em pó y = 0,9964x - 10,464 0,9743 10,46b  

Controle y = 0,7929x - 10,6786 0,9800 13,50c 

**O tratamento controle foi elaborado com corante artificial vermelho de Bordeaux **Médias seguidas por letras 

diferentes na mesma coluna diferem  estatisticamente entre si (p>0,05) pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 

 
 A adição de polpa de mirtilo in natura e em pó, apresentaram diferença 

estatística (p > 0,05) no tempo inicial de derretimento. O fenômeno de derretimento é 

influenciado por vários fatores, entre eles a adição dos ingredientes (GRANGER et 

al., 2005).   

 O frozen yogurt adicionado de polpa em pó apresentou menor resistência ao 

derretimento. Para Mosquim (1999), os carboidratos, ao formarem solução com a 

água contribuem para a redução do ponto de congelamento da mistura. Sua 

presença contribui para o aumento da viscosidade, do tempo de batimento da 

mistura e da suavidade de textura, e tendem a aumentar a velocidade de 

derretimento do produto. 

 

 

5.3  ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 

5.3.1 Coliformes 

 

Os resultados de coliformes totais e termotolerantes, obrigatórias para a 

avaliação das condições higiênico-sanitárias dos frozen yogurt, demonstraram que 

todas as formulações atenderam aos padrões estabelecidos, não representando 

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

 
A contagem dos probióticos durante o período de armazenamento dos frozens 

estão apresentados na tabela 5, e na figura 3. 

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

com polpa de mirtilo in natura e em pó durante período de armazenamento dias. 

Formulações 

dos frozens 

Tempo de armazenamento 

1 dia 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 36 dias 

Com polpa in 

natura 
1,8x1010Aa 7,5x109Ab 9,0x109Ab 5,6x109Ab 5,6x109Ab 1,9x109Ab 

Com polpa em 

pó 
8,3x109Ba 4,8x109Aa 6,1x109Aa 1,4x109Aa 1,4x109Aa 1,2x109Aa 

Controle 1,2x1010Ca 1,2x1010Ba 2,8x109Bb 1,3x109Ab 1,3x109Ab 1,1x109Ab 

**O tratamento controle foi elaborado com corante artificial vermelho de Bordeaux **Médias seguidas por letras 

maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo Teste de Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. **Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem 

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

 

 

 
Figura 3. Crescimento das culturas lácteas durante o período de armazenamento 
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Para as contagens de culturas lácteas probióticas, os valores variaram de no 

mínimo 1,1x109 até no máximo 1,8x1010 UFC/g, atendendo as especificações dos 

Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ) de Leites Fermentados, Resolução Nº 5, 

13 de novembro de 2000, onde a contagem total de probióticos deve ser de no 

mínimo 1,0x106 UFC/mL (BRASIL, 2000) e da Comissão Tecnocientífica de 

Assessoramento em Alimentos Funcionais e Novos Alimentos da ANVISA, que 

defende a quantidade mínima viável para os probióticos de 108 a 109 UFC/g 

(BRASIL, 2008). 

 Nas 3 primeiras semanas de armazenamento os frozens acrescidos de polpa 

de mirtilo in natura e em pó aprsentaram uma contagem de probióticos superior à 

formulação controle (p>0,05). Oliveira et al. (2012), notaram que a dição de 

ingredientes ricos em compostos fenólicos, como o mel, em formulações de frozens  

influenciou positivamente o crescimento da cultura láctea probiótica. 

 

 

5.4  ANÁLISE SENSORIAL 

 

Os dados referentes às notas médias para os diferentes tratamentos são 

apresentados na tabela 4 e na figura 4. 

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

elaborados polpa de mirtilo in natura e em pó. 

Formulações dos 

frozens 

 Parâmetros avaliados 

Cor Textura Aroma Sabor 
Aceitação do 

produto 

Intenção de 

compra 

Com polpa in natura  6,04a 7,06a 6,48a 7,24a 7,20a 8,02a 

Com polpa em pó 6,34a 7,60a 6,51a 7,55a 7,0a 8,50a 

Controle 6,95a 7,32a 6,69a 7,50a 7,11a 8,62a 

*Tratamento controle foi elaborado com corante artificial vermelho de Bordeaux. **Médias na mesma coluna 

seguida por letras iguais não diferem entre si ao nível de 5 % de significância. ***Escala hedônica estruturada 

mista de nove pontos.****Escala hedônica estruturada mista de cinco pontos (ABNT, 1998). 
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Figura 4. Gráfico de aceitabilidade do frozen yogurt acrescido de polpa de mirtilo 

 

 As amostras analisadas não apresentaram diferença estatística (p > 0,05) 

para os atributos avaliados, sendo possível afirmar que as médias obtidas para 

frozen yogurt elaborado com polpa de mirtilo em pó e polpa de mirtilo in natura como 

substitutos do corante artificial foram igualmente aceitos pelos provadores. De 

acordo com Dutcoski (2007) médias de 7, permite consideram o produto como de 

boa aceitabilidade.  
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6 CONCLUSÕES 

 

      A adição de polpa de mirtilo in natura ou em pó em frozen yogurt mostrou 

poder de coloração e estabilidade de cor comparável ao corante vermelho de 

Bordeaux, comprovando ser uma boa alternativa para a indústria de gelados 

comestíveis.  

 Os compostos fenólicos e flavonoides totais das polpas in natura ou em pó 

favoreceram significativamente a sobrevivência da cultura probiótica durante o 

tempo de armazenamento estudado. 

 A substituição do corante artificial por polpa de mirtilo in natura ou em pó 

microencapsulada não foi perceptível na análise sensorial. 
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