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RESUMO

Syzygium cumini (L.) é uma planta pertencente a familia Mirtaceae e conhecida pelos nomes
de ameixa preta indiana, ameixa de Java, azeitona, azeitona preta, jamboldo, jameldo, janus,
jamblon, jambolan, janman ou oliveira. Seus constituintes fenolicos, nas folhas, cascas e
frutos, possuem atividades farmacologicas e fitoterapicas, mas este potencial ¢
subaproveitado. Em virtude do aumento da procura por alimentos com propriedades
funcionais, o objetivo deste trabalho foi elaborar iogurtes em versdo integral e em versdo
semidesnatada com adigdo da polpa do Syzygium cumini. Foram realizados ensaios-piloto
para definicdo das concentragcdes de polpa e leite a serem utilizadas, a partir dos quais se
definiu utilizar 10% de polpa de S. cumini e 20% de leite reconstituido. Os produtos
elaborados foram avaliados quanto aos parametros fisico-quimicos e microbiologicos, a
concentragdo de fenolicos totais e a capacidade antioxidante apos 1. 7, 14 e 21 dias do periodo
de armazenamento do produto. Determinou-se a composi¢ao centesimal do produto pronto e
da polpa. A aceitabilidade sensorial dos produtos elaborados foi avaliada apos 7, 14 ¢ 21 dias
de armazenamento. As bactérias laticas adicionadas para a fermentagdo mantiveram-se
viaveis durante os 21 dias, sendo a espécie Streptococcus thermophilus encontrada em até
10,95 log UFC g' no iogurte integral ¢ 11,18 log UFC g no iogurte semidesnatado. A
populacio de Lactobacillus bulgaricus atingiu 6,05 log UFC g™ no iogurte integral e 5,40 log
UFC g no iogurte semidesnatado. Os iogurtes elaborados apresentaram teor de proteinas de
429 ¢100 g" e 5,23 g100 g para o iogurte semidesnatado e integral respectivamente. O teor
de cinzas foi de 1,55 g 100 g para o iogurte semidesnatado e 0,97 g 100 g™ para o integral. A
capacidade antioxidante do iogurte integral durante o armazenamento variou entre 0,83 a 0,96
g de iogurte mg™' de DPPH, enquanto o iogurte com semidesnatado variou entre 0,67 a 1,00 g de
iogurte mg' de DPPH. Os compostos fenolicos totais foram mais abundantes no iogurte
integral. De acordo com a andlise sensorial, o iogurte integral obteve as melhores avaliagdes
nos parametros sabor, textura e odor. Nos atributos de cor e acidez ndo houve diferenca
significativa entre os dois tratamentos (p < 0,05). A aceitagdo global do iogurte integral e
semidesnatado foi maior apds duas semanas de armazenamento. Ambas as versoes de iogurte
produzidas apresentaram-se de acordo com as exigéncias da legislacdo que regulamenta a
producao de fermentados lacteos em relagdo a viabilidade de bactérias laticas e auséncia de
contaminantes durante os dias de armazenamento avaliados. O iogurte integral obteve maior
aceitagdo em relagdo ao sabor que o iogurte semidesnatado. Os resultados obtidos indicam
que o fruto de S. cumini pode ser utilizado com sucesso na producdo de iogurtes como uma
alternativa ao aproveitamento do seu potencial antioxidante.

Palavras-chave: Syzygium cumini. logurte. Antioxidantes.



ABSTRACT

Syzygium cumini (L.) is a plant belonging to the family Mirtaceae and known by the names of
Indian black plum, Java plum, olive, black olives, jamboldo, jameldo, janus, jamblon,
jambolan, janman or oliveira. Its phenolic constituents, in leaves, barks and fruits, have
pharmacological and phytotherapeutic activities, but this potential is underutilized. There is an
increase on the demand for foods with functional properties, so the objective of this work was
to elaborate yoghurts in full version and semi-skimmed version with the addition of Syzygium
cumini’s pulp. Pilot tests were carried out to define the concentrations of pulp and milk to be
used, from which it was defined to use 10% of S. cumini’s pulp and 20% of milk. The
products were evaluated for physicochemical and microbiological parameters, the total
phenolic concentration and the antioxidant capacity after 1.7, 14 and 21 days of the storage
period of the product. The centesimal composition of the ready product and the pulp were
determined. The sensorial acceptability of the elaborated products was evaluated after 7, 14
and 21 days of storage. Lactic bacteria added for fermentation remained viable for 21 days,
with Streptococcus thermophilus being found in up to 10.95 log CFU g in whole yoghurt
and 11.18 log CFU g in semi-skimmed yogurt. The population of Lactobacillus bulgaricus
reached 6.05 log CFU g in whole yoghurt and 5.40 log CFU g in semi-skimmed yogurt.
The elaborated yoghurts presented protein content of 4.29 g 100 g and 5.23 g 100 g~ for
semi-skimmed and whole yogurt respectively. The ash content was 1.55 g 100 g™ for semi-
skimmed yogurt and 0.97 g 100 g™ for the integral. The antioxidant capacity of the whole
yogurt during storage ranged from 0.83 to 0.96 g of DPPH mg™ yogurt, while the semi-
skimmed yogurt ranged from 0.67 to 1.00 g of DPPH mg™' yogurt. Total phenolic compounds
were more abundant in whole yoghurt. According to the sensorial analysis, the whole yoghurt
obtained the best evaluations in the parameters taste, texture and odor. In the attributes of
color and acidity there was no significant difference between the two treatments (p <0.05).
The overall acceptance of whole and semi-skimmed yogurt was greater after two weeks of
storage. Both versions of yogurt produced were in accordance with the requirements of the
legislation that regulates the production of dairy products in relation to the viability of lactic
acid bacteria and the absence of contaminants during the storage days evaluated. Integral
yogurt was more widely accepted for taste than semi-skimmed yogurt. The results indicate
that the fruit of S. cumini can be used successfully in the production of yogurts as an
alternative to the use of its antioxidant potential.

Keywords: Syzygium cumini. Yogurt. Antioxidants.
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1 INTRODUCAO

Dentre as plantas da familia Myrtaceae, a espécie Syzygium cumini é uma das mais
estudadas. No principio, foi classificada botanicamente como Eugenia jambolanum, ¢ teve
sua classificagdo modificada para Syzygium cumini Lamarck (AYYANAR; SUBASH-BADU,
2012). A espécie S. cumini é originaria da India, mas atualmente é encontrada em diversas
regioes tropicais por todo o mundo. Aqui no Brasil, S. cumini é encontrado em diversos
estados da regido Norte, Nordeste, Sul e Sudeste (BARCIA, 2009). Seu fruto ¢ oval, de
coloragdo esbranquicada antes da maturagdo, adquirindo colora¢do azul ou violeta com a
maturagdo € possui uma unica semente. Possui sabor que ¢ descrito como combinagdo de
doce, levemente amargo ¢ adstringente. Sua vida util apés a coleta ¢ curto, o que causa o
desperdicio de uma grande quantidade dos frutos na €poca de frutificacdo (fevereiro e margo)
(LAGO; GOMES; SILVA, 2006).

Sabe-se que frutos que apresentam diversas tonalidades de colora¢do vermelha e azul,
como ¢ o caso da espécie S. cumini, apresentam grande quantidade de flavonoides, como por
exemplo os pigmentos hidrofilicos antocianinas, as quais apresentam bioatividades de
natureza diversa (AQIL et al., 2012). Estas moléculas, além de possuirem atividades
antimutagénicas, apresentam grande capacidade antioxidante /in vivo e in vitro (SAXENA,;
GAUTAM; SHARMA, 2013). A introducdo de alimentos ricos em antocianinas na dieta tem
sido associada a prevengao de doencas cardiovasculares, obesidade e diabetes (TRIGUEROS;
WOIDYLO; SENDRA, 2014).

Vegetais ricos em antocianinas, ou outro componente fisiologicamente ativo, como
beta caroteno ou licopeno, representariam a forma mais simples de um alimento funcional, ou
seja, alimentos que além de nutrientes, também oferecem beneficios a satide (AMERICAN
DIETETIC ASSOCIATION, 2004).

O iogurte apresenta nutrientes em maiores concentracdes que o leite devido ao
processo de fermentagdo como por exemplo: proteinas, riboflavina, vitamina B-6 ¢ B-12,
calcio, potassio, zinco e magnésio. A acidez do produto aumenta a biodisponibilidade de
nutrientes como o célcio (JACQUES; WANG, 2014).

A associagdo de frutas e iogurte pode melhorar o sabor e as propriedades funcionais do
iogurte natural. A incorporagdo de frutas ao iogurte pode ser feito com a fruta in natura,
néctar, geléia, xarope ou com o suco concentrado da fruta (JAY ASINGUE et al., 2015).

Existe um interesse maior na introdugdo do S. cumini na dieta humana através do

desenvolvimento de produtos alimenticios como sorvetes, vinhos, geleias, bolos ou sucos
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funcionais (TAVARES et al., 2016). Com o intuito de avaliar o aproveitamento do fruto de S.
cumini, foi estudado o uso de sua polpa no desenvolvimento de iogurtes integral e desnatado,

além de determinar sua capacidade antioxidante.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente estudo foi desenvolver um iogurte com atividade antioxidante,

utilizando polpa de Syzygium cumini, L.

2.2 Objetivos especificos

Foram objetivos especificos deste estudo:
a) caracterizar o fruto de S. cumini quanto aos parametros fisico-quimicos pH e acidez;
b) determinar a composi¢do centesimal da polpa de S. cumini: umidade, lipidios,
proteinas e cinzas;
c) elaborar formulagdes de iogurte com adigdo da polpa do fruto do S. cumini nas

versoes integral e semidesnatado;

d) caracterizar os produtos formulados quanto aos parametros fisico-quimicos pH e
acidez;
e) determinar a composi¢do centesimal dos produtos elaborados: umidade, lipidios,

proteinas e cinzas;
f) verificar da estabilidade dos produtos formulados durante o armazenamento;
2) avaliar a capacidade antioxidante dos produtos formulados;

h) avaliar a aceitabilidade dos produtos formulados através de andlise sensorial.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Syzygium cumini

Syzygium cumini pertence a familia das plantas Mirtaceas, a qual se encontra
distribuida por diversas regides tropicais do mundo como América do Sul, Sudoeste da Asia e
Australia. Os frutos comestiveis encontrados na subfamilia Mirtoideae tém importancia
econdmica e incluem desde plantas ornamentais como a murta, especiarias como o cravo
(Syzygium aromaticum), pimenta da Jamaica (Pimenta dioica), e as frutas de Psidium
(goiaba), Myrciaria, Eugenia, Syzygium, Plinia e Luma (REYNERTSON et al., 2008). No
Brasil, algumas das principais representantes dessa familia sdo a Myrciaria cauliflora Berg
(jabuticaba), Psidium cattleyanum Sabina (goiaba amarela), Campomanesia xanthocarpa
(guabiroba) e Eugenia pyriformis Cambess (uvaia) (PEREIRA et al., 2012).

A arvore de S. cumini ¢ classificada como uma sempre-verde, com periodo de
frutificagdo que ocorre entre os meses de janeiro a marco. Seus frutos sdo de coloracdo violeta
escura, quase preta ¢ medem entre 1,5-3,8cm (AYYANAR; SUBASH-BABU, 2012). Na

Figura 3.1 ¢ apresentada a arvore da espécie S. cumini.

Figura 3.1 - Arvore de Syzygium cumini:

g

Os frutos tropicais das mirtaceas crescem sob condig¢des de alto estresse oxidativo
devido a intensidade de raios solares e altas temperaturas, o que estimulam a producao de
compostos fenodlicos com o intuito de inibir os danos causados pelos raios ultravioleta nos
tecidos vegetais, além de proteger os organismos dos mamiferos que os consomem

(REYNERTSON et al., 2008). Na Figura 3.2 é apresentado o fruto de S. cumini.
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Fonte: a autora, 2018.

3.1.1 Propriedades bioativas do fruto de Syzygium cumini.

Syzygium cumini é rico em compostos fenolicos e que possui atividades
farmacoldgicas associadas as sementes, frutos e casca do caule (AYYANAR; SUBASH-
BABU, 2012). Suas propriedades mais importantes, como por exemplo o potencial
antioxidante, estdo relacionadas aos seus constituintes fenolicos ¢ ao alto teor de antocianina
de seus frutos (AQIL et al., 2012). Foram identificados 74 compostos fendlicos diferentes nas
partes comestiveis do fruto de S. cumini (casca e polpa) dentre antocianinas, flavonois,
monomeros de flavan-3-ol, taninos condensados e taninos hidrolisaveis. O teor de compostos
fenolicos no fruto ¢ de 569 (pele) e 235 (polpa) mg Kg' em equivalentes de 4cido galico
(TAVARES et al., 2016).

Ha cerca de 17 antocianinas de ocorréncia natural nas plantas, dentre as quais as mais
universalmente distribuidas sdo: pelargonidina, cianidina, peonidina, petunidina, malvidina e
delfinidina. Saxena, Gautam e Sharma (2013) identificaram através de cromatografia a gas
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) as principais antocianinas do fruto de S.
cumini como sendo a petunidina-3,5-diglicosideo e cianidina-3,5-diglicosideo, ¢ em menor
quantidade, malvidina-3,5-diglicosideo e delfinidina-3,5-diglicosideo. Por outro lado, de
acordo com Reynertson et al. (2008) os principais compostos fendlicos encontrados em polpa
de S. cumini foram cianidina 3-glicosideo e delfinidina 3-glicosideo. As diferentes
composicdes de solo e condigdes climaticas sdo responsaveis pela variacdo de componentes
antocianinicos das plantas.

O fruto do S. cumini ¢ utilizado ha muito tempo na medicina tradicional da India para

o tratamento de diversas enfermidades, em especial a diabetes (TAVARES et al., 2016).
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Helmstédter (2008) revisou estudos realizados até aquela data sobre a atividade anti-
hiperglicémica do p6 das sementes e frutos frescos de S. cumini. Os estudos incluem
experimentos em animais e ensaios /n vitro. Evidencia-se a atividade anti-hiperglicemiante
dos extratos do po através da reducdo em até 30% a glicemia em jejum e pos-prandial. A
conclusdo do estudo sugere que existem dados robustos o suficiente para embasar ensaios
clinicos em pacientes de diabetes do tipo 2, com doses de extrato de frutos frescos ou
sementes de S. cumini para serem comparados a tratamentos com placebos e com farmacos de
administragdo oral padronizados.

O potencial bioativo de componentes ndo fendlicos na prevengdo e/ou tratamento da
diabetes também foi avaliada por Li et al. (2017). O extrato de frutos de S. cumini com acetato
de etila, o qual ¢ rico em triterpenoides, foi avaliado em modelos experimentais em animais a
fim de avaliar a tolerancia a glicose, inibicdo de gliconeogénese hepatica ¢ reducdao da
glicemia pos-prandial. Os resultados obtidos indicam que a administracdo do extrato ¢ capaz
de melhorar a tolerancia a glicose em animais aumentando a sensibilidade a insulina, com
consequente aumento da tolerancia a glicose /n vivo. H4 também redugdo da produgdo de
glicose /n vivo por inibigdo da expressdo de enzimas hepaticas ligadas a gliconeogénese.

Quando isolados, os polifenodis de extratos do fruto de S. cumini apresentam potencial
antimicrobiano e antioxidante contra micro-organismos patogenos de referéncia (SINGH et
al., 2016). Os polifenois isolados apresentam atividade antimicrobiana tanto contra micro-
organismos Gram-positivos quanto Gram-negativos, além de ter alguma atividade contra
Candida albicans. Estes resultados sugerem que o extrato de polifenodis do fruto de S. cumini
possa ser usado como conservante ou associado a terapias com antibidticos convencionais.

A fim de avaliar se a atividade antimicrobiana in vitro de S. cumini seria comprovada
in vivo, Maciel et al. (2008) usaram o modelo animal de ligagdo cecal ¢ punctura (CLP- cecal
ligation and puncture), a fim de reproduzir condig¢des clinicas encontradas em uma situagio
de sepse. O estudo mostrou que o tratamento profilatico com o extrato de folhas de S. cumini
causou redu¢do de mortalidade em sepse letal induzida em camundongos. No entanto, o efeito
ndo se deu por atividade antimicrobiana direta, mas sim por indugdo do recrutamento de
neutrofilos ao local da infeccdo. Em estudo posterior utilizando-se o 6leo essencial da planta,
foi observado que o mecanismo da atividade anti-inflamatoria inclui a inibicdo da migragao
de eosinofilos, neutrofilos e células mononucleares (SIANI et al., 2013).

Além do polifenois, as antocianinas presentes no extrato do fruto de S. cumini também
possuem atividade antimicrobiana, segundo sugere o trabalho de Gopu, Kothandapani e

Shetty (2015). As antocianinas estudadas nesse trabalho, em especial a malvidina,
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interromperam a comunicac¢do intracelular bacteriana através do mecanismo chamado
Quorum Sensing, o qual estd associado a patogenicidade de algumas bactérias como a
Klebsiella pneumoniae. Este resultado também confere importancia ao uso de extratos do
fruto como conservantes em alimentos, ou adjuvantes em tratamentos com antibioticos.

Em estudo conduzido por Saxena, Gautam e Sharma (2013), foi avaliado o potencial
antimutagénico de antocianinas isoladas do fruto de S. cumini. A avaliagdo da
anitmutagenicidade foi realizada através de modelo bacteriano por inibicio de mutagdes
causadas por agentes fisicos (raios UV) ou quimicos (EMS e acido nalidixico). O fruto de S.
cumini apresentou alta atividade antimutagénica devido a antocianina petunidina-3,5-
diglicosideo.

O oleo essencial de S. cumini, e seu principal constituinte, o-pineno foram avaliados
para potencial atividade antiprotozoaria contra formas amastigotas e promastigotas de
Leishmania amazonensis (RODRIGUES et al., 2015). Nesse estudo, os efeitos
antiproliferativos do oleo essencial extraido das folhas de S. cumini amastigotas
intramacrofagicos foram expostos ao 6leo essencial e ao a-pineno para determinar o indice de
sobrevivéncia das células. Observou-se que tanto o o-pineno quanto o Oleo essencial
apresentaram maior atividade antiproliferativa contra as formas de Leishmania. O mecanismo
proposto segundo ensaio de modulacdo da ativagdo de macrofagos seria através de atividade
imunomodulatoria como observado através da maior atividade fagocitica e lisossomal, assim
como aumento dos niveis de O0xido nitrico. A citotoxicidade do dleo essencial e do a-pineno
foram consideradas aceitaveis.

A casca liofilizada do fruto de S. cumini pode ser empregada como fonte de corante
alimenticio natural em alimentos e produtos farmacéuticos (AYYANAR; SUBASH-BADU,
2012). O fruto de S. cumini tem sido usado no desenvolvimento de produtos alimenticios
como sucos, geleias, polpa, muffins e vinho (TAVARES et al., 2016).

O potencial antioxidante dos compostos bioativos de S. cumini pode ser aproveitado
no setor farmaceéutico, cosmético e nutricional. Seu uso em tecnologia de alimentos reduz a
utilizagdo de antioxidantes sintéticos como o BHA (butil-hidroxianisol), o BHT (butil-
hidroxitolueno) ou o TBHQ (terc-butil-hidroquinona), os quais devem ter estabelecido seus

niveis de seguranca e toxicidade (MELO et al., 2011).

3.2 Antioxidantes naturais
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Os constituintes principais das plantas sdo a agua, carboidratos, proteinas, enzimas,
lipidios, pigmentos, vitaminas, minerais, além de componentes que apresentam bioatividade,
os quais sdo produtos do metabolismo secundario dos vegetais (BARCIA, 2009).
Antocianinas, flavonoides, acidos fendlicos e taninos tém importante papel na atragdo de
insetos polinizadores e dispersores de sementes, além de ser compostos de defesa contra
infeccdes microbianas (REYNERTSON et al., 2008).

Antioxidantes sdo definidos como qualquer substancia que atrasa, evita ou remove
danos oxidativos em moléculas-alvo e cujo papel fisiologico seria evitar danos ao
componentes celulares como consequéncia de reacdes quimicas envolvendo radicais livres
(PROCHAZKOVA; BOUSOVA; WILHELMOVA, 2011).

Radicais livres sdo moléculas reativas com elétrons desemparelhados capazes de
existir de forma independente. Processos metabolicos endogenos, especialmente inflamacao
cronica, sdo importantes fontes de radicais livres. Radicais livres podem reagir e danificar
biomoléculas tais como lipidios, proteinas, carboidratos € DNA. O consumo de antioxidantes
na dieta, os quais sdo capazes de neutralizar os radicais livres, poderia entdo ser uma
estratégia na prevengao de danos dos radicais livres as biomoléculas (SONG et al., 2010).

Vitaminas, carotenoides e fendlicos apresentam efeito protetor por complementar o
sistema de defesa antioxidante inato do organismo, o que sustenta as recomendagdes de uma
dieta rica nestes compostos. As vitaminas podem atuar como sequestrante dos radicais de
oxigénio tornando-as indisponiveis para agir como propagadoras da cadeia oxidativa (como a
vitamina C) ou através de agdo regeneradora (como a vitamina E). Carotenoides reagem
principalmente com radicais peroxido e oxigénio molecular através da transferéncia de
energia do oxigénio excitado para a molécula carotenoide. Exercem suas fungdes
antioxidantes especialmente em fases lipidicas, bloqueando os radicais livres que danificam
membranas lipoproteicas (PEREIRA et al., 2012).

Os compostos fenolicos sdo exemplo de um grupo variado de moléculas que
apresentam propriedades bioativas e estdo subdivididos entre fenolicos flavonoides e ndo
flavonoides (MELO et al., 2011). Os compostos fendlicos inibem enzimas oxidativas e fatores
de transcricdo inflamatorios nuclear como Fator Nuclear kB (NF-kB) e proteina ativadora-1
(AP-1), possuem atividade antialérgica, antiviral, antibacteriana, antifungica, antitumoral e
anti-hemorragica (REYNERTSON et al., 2008).

A acdo antioxidante dos compostos fendlicos pode ser causada pela neutralizagdo e
sequestro de radicais livres ou pela quelagdo de metais de transicdo (PEREIRA et al., 2012).

A capacidade antioxidante dos compostos fenolicos ¢ atribuida ao poder redutor do grupo
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hidroxila aromatico, o qual reduz os radicais livres reativos através da formacdo de
intermediarios estaveis devido a distribuicdo da carga através do sistema de anéis aromaticos
(PEREIRA et al., 2012). A titulo de exemplo, na Figura 3.3, sdo apresentados exemplos de

estruturas fenolicas comuns em plantas da familia das mirtaceas.

Figura 3.3 - Exemplo de compostos fendlicos encontrados na familia das Mirtdceas:
cianidina 3-glicosideo (1), delfinidina 3-glicosideo (2); acido elagico (3); kaempferol
(4); miricetina (5); quercetina (6); quercitrina (7); rutina (8) e dcido cindmico (9).
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3 8 Ri= OH; Ry=H; R;= Rutinose
Py
. X
{ )7 o
9

Fonte: adaptado de REYNERTSON et al.., 2008.

3.3 logurte

O desenvolvimento dos processos de fermentagdo que levou aos derivados lacteos
comecou com a domesticagdo dos animais mamiferos ¢ nasceu da necessidade de aumentar o
periodo de validade do leite para ndo desperdi¢a-lo (SFAKIANAKIS; TZIA, 2014).

De acordo com a Instrugio Normativa n° 46 (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2007, p.4), iogurte é definido como o produto:

[...] cuja fermentagdo se realiza cultivos protosimbioticos de Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, aos

quais se podem acompanhar, de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas
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que, por sua atividade, contribuem para a determinacdo das caracteristicas do
produto final.

Apesar de ser referida na legislagio como sendo uma subespécie, Strepococcos
thermophilus teve seu reconhecimento como espécie realizada por Schleifer et al. (1991) a
partir de estudos de hibridizagdo de DNA.

A fermentagdo do leite para producdo de iogurte ¢ fruto da atuacdo sinérgica entre
Streptococcus thermophilus (ST) e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (LB), através
da metabolizagdo da lactose em acido latico e redugao do pH do meio. Inicialmente, a maior
atividade proteolitica do ST ¢é responsavel pela liberacdo de aminoéacidos e acidos organicos
(como o acido formico) que estimulam o crescimento do LB. Por ser mais tolerante a maior
tensdo de O no inicio da fermentagdo, o ST ¢ responsavel pela diminuicdo inicial do pH. A
medida que o pH e a tensdo de O, do meio diminuem, a atividade do LB aumenta
(SFAKIANAKIS; TZIA, 2014).

Na produgdo de iogurte ¢ utilizado leite integral ou desnatado. Pode-se ainda adicionar
adocantes, estabilizantes, corantes e flavorizantes para melhorar a aparéncia e caracteristicas
sensoriais. Além disso, a fim de aumentar a concentragdo de solidos, ¢ possivel incorporar
leite em po e concentrado de proteina de soro (RAMIREZ-SUCRE; VELEZ-RUIZ, 2013).

No Brasil, de acordo com pesquisa de orcamento familiar realizada nos anos de 2008-
2009, o iogurte aparece como um dos alimentos processados de maior consumo entre os
habitantes de zonas urbanas (IBGE, 2011). Ainda segundo a pesquisa, a prevaléncia do
consumo de iogurte diminui com o aumento da idade, ao contrdrio do que acontece com
outros derivados lacteos, como o queijo.

O iogurte tem uma taxa de consumo médio per capita chegando 9,8 g/dia, sendo maior
entre as mulheres (11,0 g/dia) do que entre os homens (8,5 g/dia) (IBGE, 2011). Na Alemanha
e nos Estados Unidos a taxa de consumo de iogurte per capita chega a 48,8 g/dia e 18,4 g/dia
respectivamente (HOPPERT et al., 2013). Segundo Cinbas e Yazici (2008), a introducao de
iogurtes a base de frutas na alimentacdo contribui significativamente para o consumo desses
produtos em todas as faixas etarias. De acordo com esses autores, o aumento do consumo
estaria correlacionado a ideia de alimentagdo sauddvel fornecida pela adicdo de frutos aos
iogurtes.

O iogurte ¢ um alimento rico em proteinas, calcio, magnésio, vitamina B, ¢ alguns
acidos graxos essenciais. Além disso, contem culturas bacterianas, o que o torna uma fonte de

probiodticos (FERNANDEZ; MARETTE, 2017).



19

A industria de iogurte cresceu nos ultimos vinte anos devido a inovacdes na pesquisa
cientifica. Recentes descobertas levaram ao desenvolvimento de novos produtos lacteos com
beneficios a saude humana pela utilizagdo de culturas probioticas ¢ a adicdo de compostos
bioativos, além de melhorar as caracteristicas sensoriais que despertam o interesse do
consumidor (SFAKIANAKIS; TZIA, 2014). Atualmente o mercado brasileiro tem grande
variedade de produtos lacteos e as indUstrias estdo em constante busca de aprimoramento e
diversificacdo dos seus produtos para que tenham seus beneficios potencializados
(MUHLBAUER et al., 2012).

3.4 Alimentos funcionais

De acordo com a Associacdo Dietética Americana (2004), alimento funcional ¢
definido como todo alimento que possui efeitos benéficos a satide quando consumido
regularmente como parte de uma dieta cotidiana. Estdo inclusos nessa classificacdo os
alimentos ndo processados, enriquecidos ou fortificados.

A busca por produtos com baixo teor de gordura e potencial funcional é impulsionada
pelo impacto de doengas cronicas que estdo intimamente relacionadas com os habitos
alimentares e estdo tornando-se epidémicas como a obesidade, doenga coronariana e doencas
cardiovasculares (ATAMIAN et al., 2014).

O leite, assim como os produtos derivados, ¢ um alimento rico em proteinas e fonte de
micronutrientes como célcio, magnésio, fosforo, potassio e vitaminas A e By, cujo consumo
traz conhecidos beneficios para a saude (CHANDAN et al., 2006). O leite e seus derivados
podem ser considerados alimentos funcionais, de acordo com os efeitos nutricionais e
habilidade de afetar fungdes do corpo de forma benéfica por combinar produtos com
moléculas que possuem bioatividades (MORAES; COLLA, 2010).

Considera-se o iogurte como um alimento funcional devido a sua capacidade de
reduzir os sintomas relacionados a metabolizacdo ineficiente da lactose. Além disso, de
acordo com a cepa da cultura a ser utilizada na fermentagdo do iogurte, seu consumo diario
pode estar associado tanto ao estimulo do sistema imunolégico, quanto @ melhora no perfil
das vitaminas do complexo B, em individuos adultos (MORELLI, 2014).

As frutas sdo 6timas fontes de fibras alimentares, potassio, antioxidantes, compostos
fenodlicos e carotenoides (B-caroteno, licopeno, luteina e zeoxantina), bem como possuem alto

conteudo de agua e fibras insoltiveis (FERNANDEZ; MARETTE, 2017).
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A associacdo de frutas e iogurtes pode dar origem a alimentos com elevado potencial
funcional. Ao serem adicionadas aos produtos fermentados lacteos, as frutas funcionam como
aditivos naturais, aumentando a atividade antioxidante e funcionalidade do alimento
(PEREIRA; BARROS; FERREIRA, 2013). Ao se adicionar polpa de frutas negligenciadas, as
quais sdo fontes de compostos fendlicos, ao iogurte, ja considerado de valor funcional devido
as suas propriedades intrinsecas, estariamos agregando maior valor ao produto. Ao se utilizar
frutos que apresentam moléculas com atividade terapéutica e fitoquimica ja comprovadas

haveria um estimulo do uso de frutos que sdo abundantes no pais, porém subutilizados.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Obtencao e processamento dos frutos de Syzygium cumini

4.1.1 Coleta

Os frutos de Syzygium cumini foram coletados no més de fevereiro de 2017, na regiao
de Lagoa Seca (Latitude: -7.6891, Longitude: -35.8556, Altitude: 640 m), municipio
localizado a 7 km de Campina Grande-PB.

4.1.2 Sanitizagao dos frutos

Inicialmente os frutos foram triados através de catacdo para separagdo dos viaveis. Foi
realizada a sanitizacdo mergulhando-se os frutos em solucao de hipoclorito de sddio

4-6% por uma hora e ap0s esse periodo foram enxaguados.

4.1.3 Preparo da polpa

Os frutos foram descarogados manualmente e a parte comestivel do fruto foi recolhida
e processada em liquidificador industrial. A polpa homogeneizada foi separada em porcdes
em embalagens de PVC com 500 mL cada. Antes do armazenamento em freezer a polpa foi
tratada termicamente em banho-maria a 85 °C por 30 minutos. Na Figura 4.1 é apresentada a

polpa do fruto ap6s descarocamento.

Figura 4.1 — Fruto de Syzygium cumini apos descarogamento.

"\
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4.2  Caracterizacao fisico-quimica do fruto

4.2.1 Determinacao do tamanho médio dos frutos

A determinag¢do do tamanho médio dos frutos foi realizada através da medigdo de
altura ¢ circunferéncia de uma amostra de trinta frutos dentre os coletados, utilizando-se

paquimetro (Starret 799, Starret Tools®, Itu, Brasil).

4.2.2 Determinagao do teor de so6lidos soluveis

O teor de solidos soluveis foi realizado com refratometro (Reichert, Depew, NY,

EUA) ¢ os resultados expressos em grau Brix.

4.2.3 Determinacao de pH e acidez titulavel

Os valores de pH foram determinados por meio de pHmetro (TECNAL, Piracicaba,
Brasil) diretamente nas amostras. A determinacdo de acidez tituldvel foi realizada por
volumetria com indicador fenolftaleina. Os valores foram expressos em termos de g de 4cido

citrico 100 g'1 de amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.4 Determinagdo da composi¢ao centesimal da polpa de Syzygium cumini

4.2.4.1 Determinagao do teor de solidos totais e de umidade

A determinagdo do teor de solidos totais e umidade nas amostras foi realizada por
técnica gravimétrica. O fundamento do método utilizado ¢ a perda de massa da amostra por
secagem em estufa a vacuo a 70° C (Lucadema, Sdo José do Rio Preto, Brasil) até peso

constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.4.2 Determinag&o do teor de cinzas

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada por incinera¢ao das amostras em forno

mufla a 550 °C, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
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4.2.4.3 Determinag&o do teor de lipidios

A extragdo da fragdo lipidica foi realizada com sistema solvente cloroformio:metanol

(2:1) de acordo com a metodologia de Folch, Lees e Stanley (1957).

4.2.4.4 Determinagdo do teor de proteinas

O teor de proteinas foi determinado, utilizando-se o método de micro-Kjeldahl,
utilizando-se o fator de conversdo de 6,38 para leite e derivados (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

4.2.4.5 Determinacgdo do teor de carboidratos totais

O teor de carboidratos totais foi calculado através da diferenca entre 100 e a soma do
conteudo determinado para umidade, cinzas, proteinas e lipidios (FOOD AND

AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2003).

4.2.5 Determinacdo de compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante

4.2.5.1 Preparo das amostras para as analises de compostos fendlicos totais e de capacidade
antioxidante

As amostras foram pesadas na quantidade de 1,25 g, misturadas a 5 mL de metanol-
HCI (HCI concentrado, 0.1 mL 100 mL™"), ¢ mantidas em temperatura de refrigeragdo a 4 °C
durante a noite. As misturas refrigeradas foram entdo centrifugadas (centrifuga S5810R,
Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) a 13500 x g por 5 min a 4 °C. O residuo foi lavado com
metanol-HCI, havendo repeticdo do procedimento por duas vezes. Os sobrenadantes obtidos

foram utilizados para as analises.

4.2.5.2 Determinagdo de compostos fendlicos totais

A anélise foi realizada de acordo com o método de Folin-Ciocalteau e acido galico
como padrao segundo método de Santos et al. (2017), com modifica¢des. Aliquotas de 60 pL
de cada extrato preparado, 2,340 uL de agua destilada e 150 pl do reagente de Folin-
Ciocalteau (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, Alemanha) foram transferidas para
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tubos de ensaios e misturados. Apos 8 min, 450 uL de solugdo de Na,CO; (30 g 100 mL™) foi
adicionada aos tubos, homogeneizados ¢ mantidos em repouso por 30 min no escuro em
temperatura ambiente. A absorbancia foi medida a 750 nm em espectrofotometro SP — 2000
UV (Spectrum, Shangai, China) e um ensaio de calibracdo foi preparado utilizando acido
galico (Vetec, Sigma-Aldrich, Duque de Caxias, Brazil) para obter a equagdo. Os resultados
foram expressos como mg de equivalente de acido galico (mg GAE) 100 g de amostra. As

amostras foram analisadas em triplicatas.

4.2.5.3 Determinagao da atividade antioxidante por DPPH

Determinagao da capacidade antioxidante através da atividade sequestradora do radical
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) foi realizada através de metodologia adaptada de Rufino et
al. (2007). Diferentes aliquotas dos extratos das amostras (50 uL, 100 pL e 200 puL) foram
misturadas com DPPH 100 uM para um volume total de 3 mL. O decréscimo da absorbancia
em 517 nm foi medido apds 60 min de manutencdo das amostras em temperatura ambiente.

A quantidade de amostra necessaria para reduzir a concentragdo inicial do DPPH em
50% (ECso) foi calculada (inicialmente em mg de amostra mL™" de solugdo de DPPH 100 pM)
apos construir o percentual de inibicdo pela curva da concentragdo do extrato. O resultado
final de capacidade antioxidante total foi expresso em g de amostra mg "' de DPPH, de acordo

com a equagao:

EC50 (mgle) :‘:_103

1
UMDPPHx394.3 )

Capacidade antioxidante (g amostra mg" DPPH) —

em que uM DPPH ¢ o DPPH em uM consumido pela amostra no ensaio para o decaimento da

absorbancia em 50% e 394.3 é a massa molar do DPPH.

4.3 Ensaios pilotos para obtencado de iogurte com adicao de polpa de Syzygium cumini

4.3.1 Delineamento de estudo

Os iogurtes com polpa de S. cumini foram produzidos em dois tipos de tratamentos:
utilizando-se leite integral e leite desnatado. Para determinar as propor¢des das formulagdes
definitivas de iogurte, foram realizados ensaios-pilotos tendo como varidveis respostas a

acidez do produto ao final da fermentagdo, concentragdo de bactérias laticas do cultivo
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iniciador e viscosidade. Isto foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia das varidveis

estudadas, que foram concentragdo de leite em po (X;) e concentragdo de polpa de S. cumini

(x2).

4.3.2 Preparo do inoculo

O processo de fermentacdo do iogurte teve inicio no preparo do indculo carreador da
cultura iniciadora (Starter), o qual tem a fun¢do de gerar acido latico a partir da lactose do
leite (VEDAMUTHU, 2006). A base lactea do inoculo foi preparada pela reconstituicao de
leite em p6 integral (Ninho®, Nestlé, Ituiutaba, Brasil) a 13 g 100 g'l. A base lactea foi
tratada termicamente através do aquecimento em banho-maria a 90 °C por dez minutos a fim
de eliminar formas vegetativas de micro-organismos e inativagao parcial de algumas enzimas.
Apos resfriamento a 45 °C adicionou-se a cultura lactica padrao para iogurtes liofilizada,
contendo Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Yolac®,
Vilac, Istambul, Turquia) em camara asséptica. Agitou-se em vortex para dissolucdo da
cultura latica. O indculo foi incubado para fermentacdo em estufa a 43+2 °C por 4h e em

seguida, armazenado sob refrigeracdo a 5 °C até a utilizacao.

4.3.3 Preparo do iogurte

Determinou-se definicdo das propor¢des de polpa de S cumini e leite das versdes de
iogurte a serem trabalhadas através de ensaios-piloto. Foram preparadas 5 formulagdes para
iogurte integral e 5 para iogurte a base de leite desnatado.

A base lactea para o iogurte foi produzida a partir da reconstituicdo do leite em p6 em
agua destilada, Ninho® para a formulacdo integral e Molico™ (Nestlé, Aracatuba, Brasil) para
o iogurte semidesnatado, nas proporc¢des estudadas (Tabela 4.1). O agucar refinado (Estrela®,
Biosev, Ares, Brasil) foi adicionado na propor¢do de 9 g acucar para cada 100 g de base
lactea. A base foi tratada termicamente através do aquecimento em banho-maria a 90 °C, por
dez minutos. Na Tabela 4.1 sdo apresentadas as propor¢des avaliadas para leite em po e polpa
de S. cumini nos ensaios piloto para elaboracdo do iogurte integral e semidesnatado. As
formulac¢des foram identificadas pelas letras A. B, C, D e E para iogurte a base de leite

integral, e pelas letras F, G, H, I e J para os iogurtes a base de leite desnatado.
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Tabela 4.1 — Proporgdes na composicdo das formulacdes de iogurte integral e semidesnatado testadas em
ensaios-piloto.

Tratamentos Leite em po (%) Polpa de S. cumini (%)
Integral Semidesnatado 13 16,5 20 10 12,5 15
A F X X
B G X X
C H X X
D I X X
E J X X

Pesou-se de forma asséptica a quantidade de indculo preconizada para a formulagao de
iogurte preparado na proporcao de 3 g de indculo para cada 100 g de produto e transferiu-se
para o frasco de erlenmeyer com a base lactea. Adicionou-se a polpa a base lactea e em
seguida a mistura foi homogeneizada em agitador do tipo vortex.

A formulagdo foi transferida para potes plasticos de polipropileno de 140 mL com
tampa, ¢ incubados em estufa a 43+2 °C. A cada hora, retirou-se uma aliquota do produto

para determinagdo da acidez em concentragao de dcido latico.

4.3.4 Ensaio piloto 1 — aspecto do produto final e determinacdo da acidez ao final
fermentacao

Este ensaio foi utilizado para a verificacdo do aspecto do produto final e da acidez das
amostras. A determinagdo da acidez em acido latico foi realizada de acordo com metodologia

do Instituto Adolfo Lutz (2008) e expressa em g de acido latico 100 g

4.3.5 Ensaio piloto 2 — definicdo da propor¢ao de polpa e leite no preparo do iogurte com
base na populagdo de bactérias laticas no inicio e final da fermentagao.

Este ensaio foi realizado para determinagdo da contagem de bactérias da cultura
iniciadora Streptococcus thermophilus e Lactobacillus sp. No inicio e ao final da fermentagao,
aliquotas de 25 g de iogurte foram diluidas em 225g de solucao de NaCl a 0,85%. A partir da
diluigdo inicial de 10™ foram feitas dilui¢des subsequentes para serem utilizadas nas analises

descritas a seguir.
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4.3.5.1 Determinagao de Streptococcus thermophilus

Para a determinagdo de Stretptococcus thermophilus, 1 mL da diluigdo do iogurte em
solucdo salina foi transferido para placa de Petri. Adicionou-se meio de cultura dgar M17
(Difco™, Becton, Dickinson and Company, Sparks, MD, EUA), suplementado com lactose a
10%, fundido e a temperatura de 45° C sobre a diluigdo para cultivo em profundidade. Apos

endurecimento do meio, incubou-se em estufa bacteriologica a 35° C por 24 horas.

4.3.5.2 Determinagéo de Lactobacillus sp.

Para determinacdo de Lactobacillus sp., 1 mL da dilui¢do do iogurte em solugao salina
foi transferido para placa de Petri. Adicionou-se meio de cultura agar MRS (DeMan, Rogosa
e Sharpe) (Difco™, Becton, Dickinson and Company, Sparks, MD, EUA) acidificado até pH
5,40 com 4cido acético, fundido e a temperatura de 45° C sobre a diluicdo para cultivo em
profundidade. Apds endurecimento do meio, incubou-se em estufa bacteriologica por 48

horas.

4.3.6 Ensaio piloto 3 — definicdo da propor¢do de polpa e leite no preparo do iogurte com
base na viscosidade das formulagoes ao final da fermentacao

Dentre os tratamentos avaliados, foram escolhidos para a determinag@o da viscosidade
os que se destacaram por atingir um maior nivel de acidez ao final das quatro horas de
fermentacdo no ensaio piloto 1. No ensaio piloto 3, a viscosidade foi determinada ao término
da fermentacdo (TF) e apds sete dias de armazenamento (D7) sob refrigeracdo a 4°C. A
viscosidade foi medida em viscosimetro rotacional, tipo Brookfield, marca Fungilab®, modelo
Visco Basic Plus. Este viscosimetro ¢ baseado na medi¢do do torque de uma haste rotativa em
velocidade especifica mergulhado em uma amostra. Utilizou-se a haste L4, a qual fornece
resultados até 12.000 mPa s. A velocidade do teste foi de 50 rpm e a medida da viscosidade
foi registrada ap6s cinco minutos de rotacdo da haste de metal mergulhada na amostra de

iogurte.
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4.4 Ensaios definitivos — avaliacao da estabilidade de iogurtes com a adicao de polpa de
Syzygium cumini

4.4.1 Determinagdes fisico-quimicas

A determinacdo da composicdo centesimal (umidade, s6lidos totais, cinzas, lipidios,
proteina e carboidratos totais) foi realizada nos produtos do primeiro dia de armazenamento,
os quais foram mantidos sob congelamento ([1[1—18°C) até o momento das andlises, segundo
os métodos analiticos do Instituto Adolfo Lutz, conforme descrito previamente nos itens
424.1a4.24.5.

Os valores de pH foram determinados por meio do pHmetro (TECNAL, Piracicaba,
Brasil) diretamente nas amostras. A determinacdo de acidez titulavel foi realizada por
volumetria com indicador fenolftaleina e os valores foram expressos em termos de g de 4cido
latico 100 g™ de iogurte. Os valores de pH e acidez dos iogurtes foram determinados ap6s 1,

7, 14 ¢ 21 dias de armazenamento a 5 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.4.2 Determinacao de fendlicos totais e de capacidade antioxidante

Anadlise realizada de acordo com os procedimentos descritos previamente na se¢ao
4.2.5.

4.4.3 Viabilidade das culturas lacticas

Realizadas conforme procedimento descrito nas secdes 4.3.5.1 e 4.3.5.2 para

Streptococcus thermophilus e Lactobacillus sp., respectivamente.

4.4.4 Determinagao de contaminantes em iogurte

4.4.4.1 Determinagéo de coliformes a 35 °C e a 45 °C

O produto foi diluido em solugdo salina a 0,85% inicialmente na propor¢do 1:10, a
partir da qual foi sequencialmente diluida até obter-se a concentragio de 10°. Aliquotas de
cada diluicdo obtida foram adicionadas em triplicata a tubos, contendo 10 mL do meio de
cultura caldo verde brilhante bile lactose (VBBL) e tubo de Durhan invertido. Os tubos foram

incubados a 35 °C, por até 24 horas. Considerou-se resultado positivo, os tubos de Duhan que
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apresentaram gas no seu interior. Os tubos que apresentaram resultado positivo foram
posteriormente repicados para meio de cultura em caldo EC contendo tubo de Durhan

invertido, e incubados a 45 °C.

4.4.4.2 Determinagédo de bolores e leveduras

A amostra do produto final foi diluida em solugdo salina a 0,85% a fim de se obter
dilui¢do 107" e a partir dessa obter as dilui¢des 10?2 ¢ 10™. Cem microlitros de cada diluigdo
obtida foram aplicadas em duplicada sobre placas com meio de cultura agar batata,
previamente adicionado de 4cido tartarico (na proporcao de 1,4 mL de solugdo de 4cidoa 10 g
100 mL™" para 1 L de meio de cultura), e espalhado de forma homogénea com o auxilio de
alca de Drigalski. As placas foram mantidas em temperatura ambiente e a leitura foi realizada

apos 72 horas.

4.4.4.3 Determinagdo da presencga de Salmonella sp

A pesquisa de Salmonella sp. foi realizada nos produtos destinados a analise sensorial.
Foram pesados 25 g de amostra do produto final e diluidos em 225 g de 4gua peptonada a fim
de se obter diluigdo 10™". A diluigdo foi incubada em estufa bacteriologica a 35 °C por 24
horas para enriquecimento. Com o auxilio de alga de platina, foi retirada uma aliquota da
amostra diluida e estriada em meio diferencial para Salmonella sp Raj Hans (Himedia,
Mumbai, India). Este meio diferencia espécies de Sa/monella de outras espécies entéricas ¢ o

resultado é expresso como Auséncia ou Presenca de Sa/monella sp.

4.4.5 Analise sensorial

Os produtos elaborados foram avaliados sensorialmente através de teste de aceitacdo e
escolha do atributo que mais se gostou e menos gostou. O estudo foi previamente avaliado e
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual da Paraiba (Certificado
de Apresentagdo para Apreciagdo Etica — CAAE n° 71569717.0.0000.5187 - ANEXO I). As
amostras foram apresentadas a um painel composto por 103 julgadores ndo treinados,
recrutados dentre os alunos, professores e funcionarios dos campi da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) e da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). A andlise foi

realizada no Laboratorio de Analise Sensorial de Alimentos da Unidade Académica de
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Engenharia de Alimentos da UFCG. Antes de receber as amostras os avaliadores assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, o qual fornecia explicacdes sobre a pesquisa a
ser conduzida e a participagdo do voluntario (APENDICE I). Em seguida, foram entregues as
fichas de analise sensorial correspondentes as amostras recebidas (APENDICE II). Para
andlise sensorial deste estudo foram utilizadas escalas hedonicas hibridas. Escalas heddnicas
hibridas sdo escalas lineares que apresentam em suas regides central e extremas classificagdes
afetivas verbais, enquanto que as demais por¢des sdo marcadas com pontos equidistantes
entre si que permitem o fornecimento de dados continuos (VILLANUEVA; DA SILVA,
2009).

Em cada ficha, os julgadores atribuiram uma nota aos produtos para os seguintes
atributos: cor, odor, gosto acido, sabor, consciéncia, e aceitagdo global (VILLANUEVA; DA
SILVA, 2009). As amostras foram servidas em cabines individuais, em recipientes de plastico
transparente, codificadas com ntimeros aleatorios de trés digitos, em porcdes de cerca de 40
mL (Figura 5.1), na temperatura de cerca de 4 a 8 °C, de forma balanceada em blocos
incompletos acompanhadas de um copo com agua para ser utilizado na limpeza do palato
entre as provas. No total, foram servidas 303 amostras distribuidas por trés sessdes de analise

sensorial. Na Figura 3.2 ¢ apresentada a porcao de iogurte que foi servida aos provadores.

Figura 4.2 — Amostra de iogurte servida aos julgadores para analise sensorial.

Fonte: a autora, 2018.

4.5 Analise estatistica

Os resultados foram apresentados como média + desvio padrao.
Os dados de acidez dos iogurtes integral e semidesnatado, produzidos para o ensaio-

piloto de acidez, ap6s 4 horas de incubagao a 43+2° C, foram utilizados para obter os modelos
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de regressdo como fungdo das proporgdes dos ingredientes x; (leite em pod) e X (polpa de S.

cumini) adicionados as formulagdes segundo a equagdo (2):

Y = Botfixit B+ fraxixe )

onde y ¢ a variavel dependente, f; ¢ o coeficiente estimado pelo modelo de regressdo e x; sao
as variaveis independentes.

Os dados dos lotes de iogurte produzidos foram submetidos a testes de normalidade e
homogeneidade de variancia, seguida por andlise de varidncia de medidas repetidas
(ANOVA) e teste de Tukey para avaliacdo dos contrastes, considerando p<0,05. Para as
analises da polpa de fruta e de composicdo centesimal dos produtos do ensaio definitivo foi
utilizado o teste t de Student para amostras independentes, considerando p<0,05. Nao
havendo homogeneidade, os dados foram submetidos a testes ndo paramétricos equivalentes.

Os dados foram tratados através do programa Statistica 8.0 (Statsoft, Tulsa, OK, EUA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliacao dos frutos e polpa de fruta

5.1.1 Caracterizagao fisico-quimica dos frutos de Syzygium cumini

A caracterizagdo do fruto de S. cumini foi realizada quanto ao tamanho médio do fruto,

grau brix, pH e acidez e os resultados estdo apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Tamanho médio dos frutos, teor de solidos soluveis, pH e acidez.

Parametros Valores
Altura (cm) 2,48
Circunferéncia (cm) 1,67
Solidos soluveis (°Brix) 11,60
pH 3,84 0,03
Acidez (g de 4cido citrico 100 g™ 5,310,13

Fonte: dados da pesquisa

A altura dos frutos coletados no periodo de frutificagdo apresentavam tamanho
compativel com o relatado anteriormente por Ayyanar e Subash-Babu (2012), que foi entre
1,50-3,5 cm.

O valor de pH encontrado nos frutos de S. cumini neste estudo é caracteristico de
frutas citricas, segundo Barcia (2009). Barcia (2009) obteve menor acidez dos frutos em
relagdo ao nosso estudo, porém obteve maior grau Brix (variando de 14,00 a 15,2). Os valores
encontrados para acidez e grau Brix sdo semelhantes aos relatados por Lago, Gomes e Silva

(2006).

5.1.2 Composigao centesimal da polpa de Syzygium cumini

Na tabela 5.2 ¢ apresentada a composi¢ao centesimal da polpa de S. cumini utilizada

na elaboragdo dos iogurtes.
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Tabela 5.2 — Composicio centesimal da polpa de S. cumini.

Parametros Valores
Umidade (g 100 g) 87,68 + 0,35
Cinzas (g 100 g™) 0,43 + 0,04
Lipidios (g 100 g™) 0,56 + 0,03
Proteinas (g 100 g™) 0,35+ 0,02
Carboidratos (g 100 g™ 2,70 £ 0,36

Fonte: dados de pesquisa

O teor de umidade encontrado estd compativel com os apresentados nos trabalhos de
Lago, Gomes e Silva (2006) para frutos coletados na regido de Sao José do Rio Preto (SP), os
quais relatam para S. cumini o teor de umidade de 87,75%, e de Barcia (2009) para os frutos
da na regido de Pelotas (RS), que encontrou variacdo entre 82,88 e 85,44% de umidade. Ao
trabalhar com outros frutos da familia mirtdcea, Pereira et al. (2012) observaram que a
umidade variou de 82,21% na guabiroba (Campomanesia xanthocarpa) a 94,50% na uvaia
(Eugenia pyriformis).

O teor de cinzas encontrado neste estudo (0,35%) ¢ compativel com o encontrado no
estudo de Lago, Gomes e Silva (2006), 0,34% e no estudo realizado por Barcia (2009),
0,39%. A espécie S. cumini apresentou um valor de cinzas menor que guabiroba (0,47%) e
maior que a uvaia (0,23%), segundo trabalho de Pereira et al. (2012).

A quantidade de lipidios encontrada mostrou-se maior que a média obtida por Ayyanar
¢ Subash-Babu (2012), que foi entre de 0,3 - 0,4 % ().

O teor de proteinas foi inferior ao de Barcia (2009) o qual variou de 0,58 a 1,10%, e
também ao encontrado por Lago, Gomes e Silva (2006) que encontraram teor de proteinas de
0,68%. As variagdes podem ser explicadas pelas diferentes condigdes de solo em cada uma

das regioes.

5.1.3 Determinacdo de fenolicos totais e capacidade antioxidante na polpa de Syzygium
cumini

Antes de sua utilizagdo para o preparo do iogurte, a polpa recebeu tratamento térmico
com o objetivo de eliminar formas vegetativas de micro-organismos. A fim de avaliar o efeito
do aquecimento no potencial antioxidante da polpa de S. cumini, determinou-se os niveis de

fenolicos totais e capacidade antioxidante da polpa fresca e ap6s o tratamento térmico.
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A Tabela 5.3 apresenta a concentracdo de fenolicos totais, o ECsy e a capacidade

antioxidante em g mg"' DPPH determinada para a polpa antes e apds tratamento térmico.

Tabela 5.3 - Fenolicos totais, ECs, e capacidade antioxidante total, para polpa de Sygyizium cumini antes e ap6s
tratamento térmico (médiatdesvio-padréo).

Polpa de Syzygium cumini

Parametros

Polpa fresca Polpa termizada
Fendlicos totais (mg GAE 100 g ) 185,31 £16,10" 116,88+20,58"
ECso (mg mL™) 1,79+0,07* 2,19+0,07°
DPPH (g de amostra mg™) 0,080+0,005* 0,098+0,005°

Fonte: dados da pesquisa
AB = Letras maitsculas sobrescritas diferentes na mesma linha para um mesmo periodo de amostragem indicam
diferengas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos.

A quantidade total de fendlicos na polpa tende a diminuir apos tratamento térmico,
entretanto nao foi observada diferencga estatisticamente significativa (p>0,05), que pode ser
devido ao baixo nimero de replicatas ou por ter se utilizado um tratamento térmico brando.

A fim de observar se o tratamento térmico tem efeito sobre a capacidade antioxidante
da polpa, foi realizado ensaio baseado na atividade sequestrante do radical DPPH. Quanto
menor a quantidade de produto necessaria a neutralizagdo do radical livrce DPPH, maior ¢ a
sua capacidade antioxidante. Observa-se que a capacidade antioxidante da polpa apresentou
diminuicao (p<0,05).

Em comparagdo com os resultados de ensaio de atividade sequestrante do radical
DPPH por outros frutos de mirtaceas, realizado por Pereira et al. (2012), S. cumini nao
termizado apresentou maior atividade antioxidante que guabiroba (0,16 g de amostra mg’
DPPH) e a uvaia (0,17 g de amostra mg’lDPPH).

Brando et al (2016) estudaram a variacdo da atividade antioxidante e os efeitos anti-
proliferativos in vitro dos compostos fenolicos da polpa do fruto do S. cumini antes e depois
de submeté-la ao processo de pasteurizagdo. Esse processo de pasteurizagdo levou ao aumento
dos niveis de solidos soluveis totais, compostos fenolicos e flavonoides. O contetido de
antocianinas foi preservado, assim como a atividade antioxidante e citostatica em linhagem de
células de cancer renal e ovariano. Os dados sugerem que submeter a polpa de S. cumini ao
processo de pasteurizagdo ndo causa a perda da capacidade bioativa de seus compostos

fenolicos e estimula seu uso na induastria alimenticia.
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5.2 Ensaios pilotos

5.2.1 Ensaio-piloto 1 — aspecto do produto final e determinagdo da acidez ao final
fermentacao

Na Figura 5.1 esta apresentado o aspecto do iogurte obtido ao final da fermentagao.

Figura 5.1 — Aparéncia de iogurte com polpa de S. cumini ao final da fermentagio.

Fonte: a autora, 2018.

Apos 4 horas de incubagdo, observa-se que apos processo de fermentagdo a coloragao
do iogurte ¢ lilds. A polpa adicionada deposita-se no fundo do recipiente usado para a
fermentacdo, uma vez que durante a incubagao as amostras sdo mantidas em repouso.

As formulagdes de iogurte integral que apresentaram sinérese foram: A (13% de leite e

10% de polpa) e D (13% de leite ¢ 15% de polpa). No iogurte semidesnatado, as formulagdes
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que apresentaram sinérese foram F (13% de leite e 10% de polpa) e I (13% de leite e 15% de
polpa).

Foi observado que a separagdao do soro ndo ocorreu nas formulagdes com as maiores
concentragoes de leite (16,5 ¢ 20%). A ocorréncia de sinérese nas formulagdes com menor
concentragdo de leite pode ser atribuida a menor concentracdo de solidos, o que afeta a
formacao do gel e diminui sua consisténcia.

Na Tabela 5.4 sdo apresentados os dados de acidez ao final dos ensaios piloto para
iogurte a base de leite integral e a base de leite desnatado com polpa de Syzygium cumini para
as dez formulagoes testadas.

Tabela 5.4 — Acidez ao final da fermentagdo das formulagdes testadas para iogurte integral com polpa de
Syzygium cumini. A acidez é expressa em g de acido latico 100 g

Variaveis independentes Variaveis
Formulagdo i independentes Acidez (g 100 g™)
Leite (g 100 g7) Polpa (g 100 g™) codificadas
Integral
13 10 -1,-1 0,53+0,10
B 20 15 +1, +1 0,67+0,07
C 20 10 +1, -1 0,67+0,07
D 13 15 -1, +1 0,58+0,07
E 16,5 12,5 0,0 0,61+0,08
Semidesnatada
F 13 10 -1,-1 0,63+0,08
G 20 15 +1, +1 0,75+0,07
H 20 10 +1, -1 0,78+0,09
I 13 15 -1, +1 0,64+0,07
J 16,5 12,5 0,0 0,69+0,09

Fonte: dados de pesquisa.

Nos ensaios de elaboragdo do produto a base de S. cumini para escolher dentre as
formulagdes testadas inicialmente foram observadas as exigéncias da IN n® 46 do Ministério
da Agricultura (BRASIL, 2007), a qual determina que o iogurte deve apresentar teor de acidez
entre 0,6 e 1,5 g de 4cido latico 100 g'. A legislagio preconiza acidez acima de 0,60 g de
acido latico 100 g a fim de evitar a proliferacdo de contaminantes e manter as caracteristicas

do produto durante o periodo de armazenamento.
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Ao final de quatro horas, a maior parte das formulagdes testadas atingiram acidez
superior a 0,6 g de 4cido latico 100 g, com excecdo de duas formulagdes a base de leite
integral: A (13% de leite e 10% de polpa) e D (13% de leite e 15% de polpa).

Observou-se que a acidez obtida ao final das quatro horas foi correlacionada
positivamente a concentragdo de leite utilizada. As formulacdes a base de leite desnatado
atingiram nivel de acidez superior as formula¢des com leite integral ao final da fermentagao.
Na Tabela 5.5 sdo apresentados os coeficientes (), erros padrdes (ep) e a analise da qualidade

do modelo obtido para acidez nos iogurtes integral e desnatado ao final da fermentagao.

Tabela 5.5 — Coeficientes (X) com seus respectivos erros padrdes [ep] e analise da qualidade do modelo obtido
para acidez nos iogurtes integral e desnatado ao término da fermentacao.

Acidez

Item

Integral Desnatado
Leite (x;) 0,06 [0,01] 0,06 [0,01]
Polpa (x;) NS NS
Leite x Polpa (x; Xp) NS NS
P modelo <0,001 <0,001
P (falta de ajuste) 0,55 0,92
R? ajustado 0,48 0,41

NS = nao significativo

A acidez final foi influenciada diretamente pela concentragdo de leite, entretanto o
coeficiente de determinagdo (R” ajustado) foi muito baixo (0,48 para integral e 0,41 para
desnatado). Uma provavel explicagdo para o valor obtido seria o baixo nimero de replicatas
(n=9) deste estudo. Em ambos tratamentos, a adi¢do de polpa (x;) e da interagdo entre polpa e
leite (Xx;X2) ndo foram significativas, apenas havendo significdncia para a concentracio de leite
(p<0.001). Os valores do coeficiente significativo indicam que a variavel leite (x;) resultou na
mesma interferéncia para os dois tratamento, logo a concentracdo de leite foi determinante
para a escolha das amostras desta etapa.

Diante dos resultados obtidos neste ensaio, foram escolhidas duas formulagdes de cada
tratamento para testar a viabilidade das culturas lacteas durante a fermentagao. A escolha se
baseou na velocidade em que as formulagdes atingiram o nivel de acidez exigido pela
legislagdo no tempo de 4 h. Em ambos os casos as formulagdes com 20 g 100 g™ de leite em
p6 tiveram melhor desempenho, mesmo variando entre elas a concentracdo de polpa. Dentre

as formulagdes a base de leite integral foram selecionadas: B (20% de leite ¢ 10% de polpa) e
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C (20% de leite e 15% de polpa). Dentre as formulagdes a base de leite desnatado foram

selecionadas: G (20% de leite e 10% de polpa) e H (20% de leite e 15% de polpa).

5.2.2 Ensaio piloto 2 — populagdo das culturas laticas utilizadas na fermentacdo do ensaio-
piloto

Na Tabela 5.6 esta apresentada a populagdo de bactérias laticas da cultura iniciadora
que estavam viaveis no inicio e ao final do periodo de fermentacdo das formulagdes testadas
para iogurte integral (B e C), e para iogurte semidesnatado (G e H). As medidas foram obtidas

em triplicata e sdo apresentadas as médias e o desvio-padrao. Os dados sdo expressos em log
UFC g™

Tabela 5.6 — Populagéo de bactérias viaveis de S. thermophilus e L. bulgaricus obtida para as formulagdes do
ensaio-piloto avaliadas no inicio (T0) e ao final da fermentagdo (TF). Resultado expresso em log

de UFC g™
Log UFC g
Bactérias laticas Tratamentos TO TF

B 7,22+40,52 A 9,44+0,24 ®°
_ C 6,97+0,05 ** 10,37+0,02 <

S. thermophilus N b

G 7,37+0,14 A 8,76+0,25

H 7,70+0,04 9,99+0,13 <

B 4,15+0,04% 4,74+0,05

, C 4,21£0,01¢ 4,95+0,02%

L. bulgaricus A A
G 3,78+0,15% 4,65+0,01"

H 4,15+0,04% 4,8240,024°

Fonte: Dados de pesquisa.
Notas: Sinais convencionais utilizados:

BC =" Letras maiusculas sobrescritas diferentes na mesma coluna para um mesmo microrganismo e
mesmo periodo de amostragem indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre os
tratamentos.

a,b=  Letras minusculas sobrescritas diferentes na mesma linha para um mesmo microrganismo e
mesma formulagdo indicam diferengas significativas entre os periodos de amostragem
(p<0,05).

Formulagdes a base de leite integral: B (20% leite, 15% polpa); C (20% leite, 10% polpa).
Formulagdes a base de leite desnatado: G (20% leite, 15% polpa); H (20% leite, 10% polpa).

B,C
G,H

Considera-se o nimero de bactérias laticas vidveis como sendo o somatdrio das
contagens de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus. Nas fermentagdes
estudadas, observou-se que todas atingiram a quantidade minima exigida pela legislagdo. As

bactérias laticas devem ser vidveis no produto final e durante seu prazo de validade e em
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concentragio igual ou superior 10" unidades formadoras de colonia por grama de iogurte,
segundo a instru¢do normativa nimero 46, do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2007).

Em relagdo a populacdo de S. thermophilus para o iogurte integral, a formulagdo C
(20% de leite, 10% de polpa), obteve maior taxa de multiplicagdo que a formulagdo B (20%
de leite, 15% de polpa), sendo estatisticamente significativa (p < 0,05). Dentre os iogurtes a
base de leite desnatado, a formula¢ao H (20% de leite, 10% de polpa), apresentou maior taxa
de multiplicagdo que a formulagdo G (20% de leite, 15% de polpa), sendo estatisticamente
significativa (p < 0,05).

Em relagdo a populagdo de L. bulgaricus, ndo houve diferenca estatisticamente
relevante (p>0,05) entre as formulagdes de iogurte semidesnatado ao final da fermentagdo. O
crescimento de L. bulgaricus ¢ secundario a multiplicagdo de S. thermophilus pois ¢
dependente dos produtos de metabolizagdo deste, por este motivo, requer mais tempo para

refletir na taxa de multiplicacao.

5.2.3 Ensaio piloto 3 — viscosidade do produto ao final da fermentagao

Para o iogurte integral, foram avaliadas as formulagdes B ¢ C, com 20 % de leite em
po reconstituido ¢ 15 ¢ 10% de polpa de S. cumini, respectivamente. Igualmente, foram
avaliadas as formulacdes de iogurte semidesnatado G e H, também elaboradas com 20% de
leite ¢ 15 ¢ 10% de polpa de S. cumini, respectivamente. Os resultados de viscosidade
expressos em milipascal por segundo (mPa s) estdo apresentados na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Viscosidade dos tratamentos ao final da fermentagdo (DO0) e apos sete dias de produgido (D7).
Resultados expressos em milipascal por segundo (mPa s).

N Viscosidade em mPa s
Tratamentos DO D7
B 1.515 9.277
C 2.209 10.503
G 1.280 8.077
H 1.400 11.066

Fonte: Dados de pesquisa.

Notas: Sinais convencionais utilizados:
B, C= Formulagdes a base de leite integral: B (20% leite, 15% polpa); C (20% leite, 10% polpa).
G, H= Formulagdes a base de leite desnatado: G (20% leite, 15% polpa); H (20% leite, 10% polpa).

A formulagdo C apresentou maior viscosidade ao final da fermentagdo e apds sete dias

de armazenamento refrigerado. Dentre as formula¢des semidesnatadas, a formulacdo a maior
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viscosidade foi apresentada pela formulacdo H, tanto ao final da fermentagdo, quanto apos
sete dias de armazenamento refrigerado.

A viscosidade dos produtos fermentados de leite ¢ resultante do processo de
fermentacdo no qual ¢ formada uma rede tridimensional composta pelas proteinas do leite. A
rede ¢ resultado da agregacdo de micelas de caseina e proteinas desnaturadas do soro do leite
através de ligacdes hidrofobicas e eletroestaticas (BALTHAZAR et al., 2015). A desnaturacao
pode ocorrer através do tratamento térmico do leite prévio ao processo de fermentagdo. O
aquecimento do leite acima de 80 °C na fase de tratamento térmico desnatura as proteinas do
soro do leite causando a exposi¢do de grupos tiol, o que facilita a formagdo de ligacdes com
outras proteinas do leite (SFAKIANAKIS; TZIA, 2014). O aquecimento da mistura leite-
acUcar a 85 °C neste estudo facilitou a incorporagdo das proteinas do soro a matriz do coagulo
formado com a fermentagdo do leite, o que favoreceu o aumento da viscosidade do iogurte
obtido.

Nao existem valores de referéncia na legislagdo exigidos para a viscosidade do
iogurte; entretanto, foram observados valores de viscosidade maior nos produtos que
demonstraram maior populagdo das bactérias laticas (formulagdes C e H), o que reforcou a

escolha dessas formulacdes para os ensaios definitivos.

5.3 Ensaios definitivos

5.3.1 Composigdo centesimal dos iogurtes com polpa de Syzygium cumini

Os resultados da composigdo centesimal dos iogurtes com polpa de Syzygium cumini

sdo apresentados na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Composigdo centesimal dos tratamentos de iogurte com polpa de Syzygium cumini (média +
desvio-padrio):

Tratamentos
Parametros
Integral Semidesnatado
Umidade (g 100 g") 74,80+1,59* 76,15+2,28"
Sélidos totais (g 100 g™) 25,20+1,594 23,85+2,28%
Cinzas (g 100 g™ 0,97+0,07* 1,5+0,06"
Proteina (g 100 g™) 5,23+0,50* 4,29+0,90"
Lipidios (g 100 g™) 4,95+ 0,535 0,93 + 0,354
Carboidratos (g 100 g™) 16,41£2,69* 14,70+1,634

Fonte: Dados de pesquisa.
AB = Letras maiusculas sobrescritas diferentes na mesma linha para um mesmo parametro indicam diferencas
significativas (p < 0,05) entre os tratamentos.
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Os teores de umidade, solidos totais e carboidratos relatados neste trabalho ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre os dois tratamentos. Em desenvolvimento
de iogurte integral com suco de limdo, Vieira et al. (2017) determinaram umidade de 76,47%
ao se utilizar 8% do sumo. Braga, Neto e Vilhena (2012) encontraram umidade de 76,24% em
iogurte integral adicionado de 10% de polpa de mangostao.

A determinagdo do teor de cinzas quantifica o material mineral restante apds queima
de toda a matéria organica presente no produto. Nos trés lotes avaliados o iogurte integral
apresentou teor de cinzas menor que o iogurte com leite desnatado. Isto se deve ao fato do
maior conteudo de lipidios do iogurte integral diluir proporcionalmente os minerais presentes
na amostra.

Laticinios sdo boas fontes de proteina na alimentacdo diaria e o teor de proteinas
normalmente encontrado em iogurtes pode variar entre 3-6,5 g 100 g (KARAASLAN et al.,
2011). A Instrucdo Normativa n°46 determina que o teor de proteina em iogurtes seja de no
minimo de 2,9 g 100 g (BRASIL, 2007). Os iogurtes semidesnatado e integral apresentam os
teores de proteina minimo exigidos. O teor de proteina foi ligeiramente aumentado no iogurte
integral em relacdo ao iogurte semidesnatado, mas ndo apresentou diferenca estatisticamente
significativa (p>0,05). O teor menor de proteina no iogurte semidesnatado pode ser explicado
pela perda de proteinas, em que parte delas passaram para o creme, durante o processo de
desnate para a sua obtencao.

Observa-se que, de acordo com os niveis determinados na legislacdo em relagdo aos
produtos fermentados lacteos, um iogurte ¢ considerado integral quando o conteudo de
matéria gorda ¢ no minimo 3 g 100g" de produto. Para ser classificado como iogurte
desnatado o contetido de matéria gorda deve ser no maximo 0,5 g 100 g (BRASIL, 2007). O
iogurte produzido com leite reconstituido desnatado, apds fermentacdo com polpa de
Syzygium cumini, apresentou 0,93% de matéria gorda, sendo classificado, de acordo com a
legislagdo, como produto parcialmente desnatado ou semidesnatado, ou seja, os que
apresentam de 0,5 até 2,9 g 100 g de conteudo lipidico (BRASIL, 2007). O iogurte
semidesnatado deste estudo apresentou uma redugao de 81,21% do teor de gordura em relagao
ao iogurte integral.

Em estudo sobre a contribuicdo nutricional do consumo de produtos derivados do
leite, Murphy et al. (2015) observaram que em todas as faixas etarias este grupo de alimentos
¢ responsavel por grande parte da gordura saturada ingerida diariamente. Visto que o maior
consumo de alimentos ricos em gorduras saturadas ¢ associado diretamente ao

desenvolvimento de doengas cronicas cardiovasculares, os guias nutricionais estimulam a
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alimentacdo com produtos “/ow-faf’, ou seja, com baixo teor de matéria gorda (MURPHY et
al, 2015). De acordo com o guia alimentar para a populacdo brasileira (BRASIL, 2014), para
os adultos recomenda-se o consumo de iogurtes em versdes sem ou com menos lipidios

(desnatadas ou semidesnatadas).

5.3.2 Acidez e pH dos iogurtes durante o periodo de armazenamento

A acidez titulavel e pH dos iogurtes foram medidos durante o periodo de

armazenamento de 21 dias e os dados registrados estdo apresentados na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 - Parametros fisico-quimicos obtidos para as formula¢des dos iogurtes integral e semidesnatado
no periodo de armazenamento de 21 dias.
Tempo de Togurte
Pardmetros )
armazenamento (dias) Integral Semidesnatado
1 0,70 + 0,04™ 0,73 +0,06™
Acidez Aa Aa
(& do cido litico 100 &) 0,75 £ 0,06 0,74 £ 0,04
g de acido latico g ) )
14 0,80 + 0,10%*° 0,80 % 0,09*
21 0,90+ 0,16™° 0,85 +0,12%
1 4,47 40,03 4,98 +0,07%
7 4,44 40,06 5,06+ 0,27™
pH A B
14 4,39+0,05" 5,160,137
21 4,37 £0,08" 5,12 +0,45%

Fonte: Dados de pesquisa.

Notas: Sinais convencionais utilizados:

AB=  TLetras mailisculas sobrescritas diferentes na mesma linha para um mesmo periodo de amostragem
indicam diferengas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos.

a,b= Letras minusculas sobrescritas diferentes na mesma coluna para um mesmo tratamento e¢ pardmetro
indicam diferencas significativas entre os periodos de amostragem (p<0,05).

A verificacdo das caracteristicas fisico-quimicas do iogurte produzido durante o
periodo de armazenamento visa verificar a sua vida de prateleira. De acordo com a Instrugdo
normativa n° 46 do Ministério da agricultura (BRASIL, 2007), o iogurte deve apresentar
acidez entre 0,6-1,5 g de 4cido latico 100 g"' de produto durante todo o seu periodo de
validade.

Segundo Miihlbauer et al. (2012) ¢ preciso observar o pH ideal proximo a 4,5 pois os
valores inferiores podem ser uma causa de dessoramento do iogurte devido a formagdo de
codgulos e diminuem a aceitabilidade dos consumidores. Por outro lado, de acordo com o

autor, iogurtes com maior valor de pH favorecem o aparecimento de contaminagdes ¢
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separacdo do soro. Durante o armazenamento o iogurte integral apresentou em média pH
inferior ao do iogurte semidesnatado variando entre 4,4-4,7. O pH do iogurte a base de leite
desnatado durante o armazenamento variou entre 4,98-5,16. Em ambos os tratamentos nao foi
observado dessoramento durante o periodo de armazenamento estudado.

Os valores de pH encontrados nos iogurtes com adigao de polpa se S. cumini foram
superiores ao relatado por Miihlbauer et al (2012) em iogurte a base de fruto da uvaia, a qual
pertence a mesma familia do S. cumini. O iogurte a base de uvaia composto por 10% de polpa
apresentou pH entre 3,52-3,62. A acidez dos produtos apresentou aumento durante o periodo
de armazenamento chegando a 0,90 g de 4cido latico 100g™ de produto no integral e 0,85 g de
acido latico 100g™ no iogurte desnatado, estando portando de acordo com as exigéncias da

legislagao.

5.3.3 Determinagdo de fenolicos totais e capacidade antioxidante nas etapas de pré-
fermentac@o e armazenamento do iogurte com polpa de Syzygium cumini

Na Tabela 5.10 sdo apresentados os dados de fenolicos totais e capacidade

antioxidante nos iogurtes com polpa de S. cumini.
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Tabela 5.10 —Fenolicos totais, ECs, e capacidade antioxidante total para os componentes do iogurte com polpa
de Sygyizium cumini na etapa pré-fermentagdo e no produto final durante armazenamento por 21

dias (média+desvio-padrio).

. Item Tratamento
Parametros Integral Desnatado
L 18,40 +5,60™ 15,1742,76 %
LI 22,52+4,574% 16,180,874
Fenslicos fotais LIP 30,71+7,96 A:"b 27,39ﬂ:6,09A:°
p DI 35,36 £12,36 34,85 9,08
(mg GAE 100g °) D7 38,55 +9,04"° 33,55 47,54
D14 21,79 + 14,07 29,90 + 6,31
D21 21,83 + 13,484 28,02 + 5,754
L 74,54+6,727 83,21+16,61°
LI 23,97+4,32%° 28,35+2,34°
LIP 16,04+2,36" 18,588,624
EC50 (mg mL™) DI 16,62+2,88% 23,61+6,374°
D7 19,084,562 17,632,520
D14 16,73£0,90"%° 15,57+1,25™
D21 19,08+1,814° 17,66+2,14%
L 3,13+0,4144 3,43+0,10%¢
LI 1,26+0,34%¢ 1,46+0,14"°
Capacidade LIP 0,82+0,05™ 0,96+0,46"
antioxidante total (g DI 0,83+0,17" 1,00+0,254°
amostra mg" DPPH) D7 0,92+0,26 A 0,750,092
D14 0,8420,10* 0,67+0,08"
D21 0,96+0,14"° 0,760,124

Fonte: Dados de pesquisa.

Notas: Sinais convencionais utilizados:
L- leite puro LI- leite e indculo LIP- leite, in6culo e polpa.
a, b, c= Letras mintsculas sobrescritas diferentes na mesma coluna para um mesmo tratamento e

AB _

caracteristica indicam diferencas significativas entre os periodos de amostragem (p<0,05).

Letras maiusculas sobrescritas diferentes na mesma linha para um mesmo periodo de
amostragem indicam diferencgas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos.

A polpa de Syzygium cumini, como observado na Tabela 5.3, tem alto potencial

antioxidante e alto contetido de fenolicos. No entanto, os fenolicos interagem com proteinas, o

que pode refletir no poder antioxidante da fruta ao ser fermentada, junto ao leite para
obtengao do iogurte (TRIGUEROS, WOIDYLO; SENDRA, 2014).

A fim de observar a influéncia do processo de fermentagao latica na concentragdo de

fenolicos totais e capacidade antioxidante, foram feitas andlises com os ingredientes do
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iogurte antes de submetidos ao processo de fermentagdo e apos o periodo de armazenamento
estudado.

A concentra¢do de fendlicos totais previamente ao processo de fermentacdo e até o
sétimo dia de armazenamento tendeu a ser maior no iogurte integral; entretanto a diferenca
encontrada em comparacdo ao iogurte semidesnatado ndo foi estatisticamente significativa
(p>0,05). Como a decomposi¢ao das proteinas do leite pelas bactérias pode reduzir os niveis
de compostos fenolicos normalmente presentes no leite, a adicdo de produtos ricos em
compostos fenodlicos pode agregar maior valor ao produto (KARAASLAN et al., 2011), como
¢ o caso do fruto de S. cumini.

Através da avaliagdo de antioxidantes antes da fermentacdo e durante o
armazenamento observou-se que a capacidade antioxidante do produto integral tende a ser
maior que a do produto semidesnatado até o primeiro dia de armazenamento, a partir do qual,
o tratamento com leite desnatado tendeu a apresentar maior capacidade antioxidante. Porém a
diferenca encontrada nao foi estatisticamente significativa (p>0,05) e, portanto, ambos os
tratamentos apresentaram desempenho estatisticamente semelhante.

A atividade sequestradora de DPPH (EC50) do iogurte integral durante armazenamento
variou entre 16,62-19,08 mg mL™’, enquanto a do iogurte semidesnatado variou entre 15,57-
23,61 mg mL". Pereira, Barros e Ferreira (2013) realizaram um estudo comparativo do
potencial antioxidantes de iogurtes comerciais adicionados com pedagos de frutas variados.
Em comparagdo com os resultados deste trabalho, os iogurtes a base de S. cumini tiveram
desempenho antioxidante semelhante aos iogurtes com polpa de mirtilo (b/ueberry) o qual
obteve capacidade antioxidante de 11,95 mg mL™', e ao iogurte com polpa de amora 19,09 mg
mL". A menor atividade sequestradora de DPPH, naquele trabalho, foi encontrada no iogurte
com polpa de ameixa (EC50 82,01 mg mL™).

Os fenodlicos do fruto de Syzygium cumini sdo representados em grande parte pelas
antocianinas responsaveis pela coloracdo do fruto. Estudos sugerem que as antocianinas sao
absorvidas principalmente na sua forma glicosidica e atingem rapidamente o sistema
circulatério. Menos de 0,1% da dose administrada aparece na urina; porém estudos dos efeitos
protetores in vitro e in vivo indicam que estes fenodlicos t€m alta bioeficacia (SAXENA;
GAUTAM; SHARMA, 2013). A presenca de fendlicos no organismo, mesmo em baixas
concentragdes, forneceria efeitos protetores contra as espécies reativas liberadas pelo estresse
oxidativo, além de reducdo da apoptose ¢ mudangas na resposta inflamatdria, as quais estdo

associadas ao desenvolvimento de doencas cronicas (BORNSEK et al., 2012).
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Os resultados encontrados mostram que os iogurtes desenvolvidos apresentam
compostos fenolicos durante o periodo de armazenamento estudado, que podem contribuir
com o sistema antioxidante do organismo, aumentando a protegdo contra espécies reativas de

oxigénio.
5.3.4 Viabilidade das bactérias laticas durante armazenamento

Os dados de viabilidade das bactérias laticas nas formulacdes de iogurte integral e

semidesnatado sdo apresentados na Tabela 5.11.

Tabela 5.11 - Viabilidade do S. thermophilus e Lactobacillus sp. obtida para os tratamentos do iogurte com
polpa de Syzygium cumini ao longo do armazenamento de 21 dias.
Tratamentos
Bactéria latica Tempo de
) Integral Semidesnatado
armazenamento (dias)

1 8,82 +£2,01™ 9,73+ 1,01™

S. thermophilus 7 10,43 + 1,824 11,37+ 1,08"°
(log UEC g™ 14 10,13 + 1,06 11,26+ 1,34"°
21 10,95 + 1,57 11,18+ 2,15

1 6,05+ 1,117 5,40 + 0,237

Lactobacillus sp. 7 4,81 + 0,09 4,65 +0,20"°
(log UFC g™ 14 4,13+ 0,81 4,77 £ 1,714
21 4,23 £0,78* 2,66 £ 0,35%

Fonte: Dados de pesquisa.

Notas: Sinais convencionais utilizados:

AB=  Letras mailisculas sobrescritas diferentes na mesma linha para um mesmo periodo de amostragem
indicam diferengas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos.

a,b,c = Letras minusculas sobrescritas diferentes na mesma coluna para um mesmo tratamento e pardmetro
indicam diferencas significativas entre os periodos de amostragem (p<0,05).

A estrutura e caracteristicas do iogurte se deve a agdo das culturas bacterianas laticas
que trabalham em simbiose e devem ser vidveis e abundantes no momento do consumo
(SFAKIANAKIS; TZIA, 2014).

Os resultados apresentados em log UFC g' mostram que em ambos tratamentos
apresentam contagem de bactérias lacticas acima de 10’ UFG g de produto durante os 21
dias de armazenamento.

As contagens de bactérias laticas estdo de acordo com estudo de Saccaro et al. (2012).

Neste estudo sobre meios seletivos para cultura de bactérias laticas, foi realizada a contagem
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de S. thermophilus e L. bulgaricus presentes em iogurte natural. Foram utilizados os meios
M-17 e MRS acidificado a pH 5,4 e a contagem realizada durante um periodo de
armazenamento de 21 dias. Para o Lactobacillus foi observada a contagem de 7,95 log UFC g
! de iogurte no primeiro dia de incubacio, o qual foi decrescendo durante o armazenamento
até ndo ser observado crescimento ao final do periodo. O Streptococcos thermophilus
apresentou uma contagem inicial de 10,48 log UFC g" de iogurte no primeiro dia de
incubagiio e 6,48 log UFC g ao final do periodo de armazenamento.

Sabe-se que as culturas utilizadas na fermenta¢ao do iogurte apresentam como efeito
benéfico a saude, a redugdo de sintomas causados pela ndo metabolizacdo de lactose. Esse
beneficio se deve a presenca de lactase no arsenal nas culturas 4cido-laticas utilizadas na
fermentacdo, e ndo requer que as células bacterianas se reproduzam durante o transito

intestinal, mas que estejam viaveis no momento da ingestao do produto (MORELLI, 2014)

5.3.5 Analise de contaminantes microbiologicos durante armazenamento

Na Tabela 5.12 s3o apresentados os resultados da analise de contaminantes

microbioldgicos durante o periodo de armazenamento de 21 dias.
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Tabela 5.12 — Analise microbioldgica durante o periodo de armazenamento (21 dias) para contaminantes.

Togurte
Parametros Tempo (dias) Integral Semidesnatado
1 <3,00 <3,00
Coliformes 35°C 7 <3,00 <3,00
(NMP g™) 14 <3,00 <3,00
21 <3,00 <3,00
1 ND ND
Coliformes 45°C 7 ND ND
(NMP g™ 14 ND ND
21 ND ND
1 <1,0x10 1,0x10
7 <1,0x10 1,0x10
Bolores e leveduras
14 <1,0x10 1,0x10
21 <1,0x10 1,0x10
1 Ausente Ausente
7 Ausente Ausente
Salmonella sp*
14 Ausente Ausente
21 Ausente Ausente
Fonte: Dados de pesquisa.
Notas: Sinais convencionais utilizados:
NMP g'= numero mais provavel por grama de iogurte. ND= ndo detectado.

* Analise realizada para os lotes destinados a sensorial.

Os resultados deste estudo estiveram de acordo com os critérios estabelecidos pela
legislagdo brasileira, a qual estabelece tolerdncia de 200 UFC g™ para bolores e leveduras. No
iogurte a analise de contaminantes coliformes a 45 e 35°C os resultados foram expressos
como Numero Mais Provavel por g de produto (NMP g™) e foram <3,00 NMP g'. As
bactérias do género Salmonella foram ausentes em 25 g dos produtos, também em
conformidade com o exigido pela legislacdo (BRASIL, 2007).

Os principais contaminantes bacterianos que podem ser encontrados no leite durante
os estagios de processamento do iogurte incluem: espécies de Sa/monella, Campylobacter
Jejuni, Listeria monocytogenes, Escherichia coli e Coxiella burnetti. Todos eles sdo
eliminados através do tratamento térmico mais comum na producao de iogurte, o aquecimento

do leite a 85°C por 20 minutos (SFAKIANAKIS; TZIA, 2014). Dessa forma, os cuidados



49

realizados nos produtos deste estudo foram efetivos para garantir a sua seguranga

microbiologica.

5.3.6 Analise sensorial

As notas atribuidas aos atributos sensoriais (cor, odor, acidez, sabor, consisténcia e

aceitagdo global) dos produtos integral e semidesnatado estdo apresentadas na Tabela 5.13.

Tabela 5.13 —  Notas atribuidas as caracteristicas cor, odor, acidez, sabor, consisténcia e aceitacdo global
avaliadas nos iogurtes integral e semidesnatado adicionados de polpa de S. cumini (média +
desvio-padrdo).

Parimet Tempo de Tratamento
arametro :
armazenamento (dias) Integral Semidesnatado
7 7,86+1,47 A2 7,6742,04 A
Cor 14 7,97+1,52 A2 7,56+1,72 A
21 7,50+1,84 A2 7,47+1,44 4
7 8,44+1,23 Bb 6,57+2,06 A
Odor 14 8,22+1,31 Bab 7,88+1,38 A°
21 7,75+1,78 B2 7,15+1,76 A
7 5,4442,17 4 4,57+2,25 A
Acidez 14 4,63+2,15 4 4,49+2,10 A
21 4,39+2,05 4 4,39+2,05 A
7 6,83+1,94 B2 4,97+2,11 4
Sabor 14 8,14+1,24 B 6,912,08 A°
21 8,12+1,88 B° 6,25+2,16
7 7,33+1,94 A2 7,55+1,72 A
Consisténcia 14 8,29+1,35 A° 7,34+2.20 A
21 7,9042,20 A 6,97+2,08 A2
7 7,18+1,59 B2 5,814+1,83 A
Aceitagio global 14 8,09+1,03 B 7,23+1,80 °
21 7,86+1,49 B° 6,52+1,64 AP

Fonte: Dados de pesquisa.
Notas: Sinais convencionais utilizados:
AB= ' Letras maitsculas sobrescritas diferentes na mesma linha para um mesmo periodo de
amostragem indicam diferengas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos.
a,b,c = Letras mintsculas sobrescritas diferentes na mesma coluna para um mesmo tratamento e
caracteristica indicam diferencgas significativas entre os periodos de amostragem (p<0,05).
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A avaliagdo da cor dos produtos ndo apresentou diferenca estatisticamente significante
entre os dois tratamentos (p>0,05). Ambos os produtos foram avaliados positivamente em
relagdo a esta caracteristica o que pode ser explicado pela coloragdo natural do S. cumini.

O atributo odor recebeu maiores notas para o iogurte integral nos trés lotes em relagdo
ao iogurte semidesnatado, sendo a diferenga estatisticamente significante (p<0,05).

De acordo com a atribui¢do das notas, a acidez em ambos os produtos elaborados foi
considerada fraca pelos provadores nos trés dias de amostragem. O resultado ¢ compativel
com a determinacdo da acidez durante o armazenamento a qual demonstrou tendéncia de
aumento com o tempo, mas sem diferenca significativa (p>0,05) entre o primeiro e ultimo dia
sob refrigeragdo para ambos os tratamentos (Capitulo 5).

Os dados indicados na Tabela 5.13 mostram que em rela¢do ao sabor, houve diferenca
de aceitacdo entre os dois tratamentos. O iogurte integral recebeu melhores notas nos trés dias
avaliados. O produto com sete dias de armazenamento foi o que obteve menor aprovagao
tanto para o tratamento integral, quanto para o tratamento semidesnatado.

A consisténcia foi um dos atributos mais bem avaliados no iogurte semidesnatado e
ndo apresentou diferenca significativa entre os trés dias de amostragem (p>0,05).

As notas de aceitacdo global para o iogurte integral foram maiores apds 14 dias de
armazenamento (8,09+1,03), apresentando diferenca estatistica em relacdo ao produto com 7
dias de armazenamento (p<0,05). Em relagdo ao produto semidesnatado o produto com 14
dias de armazenamento também obteve maiores notas em relagdo as amostras com 7 e 21 dias
de armazenamento (p<0,05). Ao se correlacionar a aceitacdo global dos produtos com a
acidez estudada durante o armazenamento, ¢ possivel correlacionar uma melhor aceitagdo do
produto  acidez de 0,80 g de 4cido latico 100 g, conforme registrado na Tabela 5.8.

As citagdes das atributos que mais agradaram e menos agradaram os julgadores estao

apresentadas na Tabela 5.14.
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Tabela 5.14 —  Citagdes das caracteristicas que mais gostaram (+) e que menos gostaram (-) atribuidas pelos
provadores aos tratamentos de iogurte na andlise sensorial.
Tratamento
Caracteristica 1;3115)0 Atribuicao Integral Semidesnatado
Numero de citagdes — n (%)
7 + 2(22,22) 10 (90,91)
- 7(77,78) 1 (9,09)
Cor 14 + 1 (10,00) 5(41,67)
- 9 (90,00) 7 (58,33)
21 + 2 (12,50) 5 (55,56)
- 14 (87,50) 4 (44,44)
7 + 13 (100,00) 7 (77,78)
- 0 (0,00) 2(22,22)
14 + 2 (28,57) 9 (100,00)
Odor
- 5(71,43) 0 (0,00)
21 + 3 (50,00) 6 (100,00)
- 3 (50,00) 0 (0,00)
7 + 0 (0,00) 0  (0,00)
- 7 (100,00) 4 (100,00)
) 14 + 0 (0,00) 0 (0,00)
Acidez
- 0 (0,00) 6 (100,00)
21 + 3(27,27) 2(33,33)
- 8(72,73) 4 (66,67)
7 + 17 (54,84) 4 (11,76)
- 14 (45,16) 30 (88,24)
14 + 28 (87,50 19 (61,29)
Sabor
- 4 (12,50) 12 (38,71)
21 + 34 (79,07) 18 (64,29)
- 9(20,93) 10 (35,71)
7 + 13 (54,17) 19 (70,37)
- 11 (45,83) 8 (29,63)
Consisténcia 14 + 14 (58,33) 22 (53,66)
- 10 (41,67) 19 (46,34)
21 + 16 (55,17) 18 (47,37)
- 13 (44,83) 20 (52,63)

Fonte: Dados de pesquisa.
= soma do total de provadores que citaram determinada caracteristica como sendo a que mais gostaram ou
a que menos gostaram dividido pelo total de provadores que citaram o atributo vezes 100 em cada dia

de armazenamento.

Em relagdo a coloragdo, na avaliagdo descritiva, os julgadores observaram que o
produto poderia ter uma coloracdo mais acentuada, especialmente o iogurte integral, para o

qual a cor foi a caracteristica que menos agradou os provadores.
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Em relagdo ao atributo do odor, o resultado descritivo refletiu a atribui¢do das notas,
uma vez que houve avaliacdo de forma mais positiva nos trés dias de armazenamento do
iogurte integral em relagdo ao iogurte semidesnatado.

Na avaliacdo descritiva o atributo acidez foi citado como caracteristica negativa 15
vezes para o iogurte integral e 14 vezes para o desnatado. A men¢do da acidez como
caracteristica negativa dentro de um mesmo dia de amostragem foi percebida tanto como forte
ou fraca e pode demonstrar a preferéncia pessoal dos provadores em relacdo a este atributo.

Segundo os julgamentos descritivos, as avaliagdes negativas em relacdo ao sabor do
iogurte semidesnatado foram atribuidas ao pouco dulcor do produto em relagdo ao sabor da
fruta. Buriti, Cardarelli e Saad (2008) relatam a diminui¢do da percepcao do sabor em
produtos reduzidos em gordura quando comparados as suas versoes integrais devido a
auséncia de compostos lipossoluveis que auxiliam na percepcao do sabor dos alimentos e que
sdo liberados durante o processo de mastigacao.

Na analise descritiva, o atributo que mais agradou os provadores foi a consisténcia do
produto, principalmente apos 14 dias de armazenamento. Em ambos os tratamentos, a
presenca de pedagos de fruta foi a causa das avaliagdes negativas relacionadas a textura do
produto nas avaliagdes descritivas. Estes resultados estdo compativeis com a atribuicdo das
notas conforme Tabela 5.13.

Os iogurtes com 14 e 21 dias de armazenamento foram os mais bem avaliados em
ambos os tratamentos, conforme se observa pela frequéncia com que os julgadores

mencionaram o sabor como sendo uma caracteristica positiva na avaliacdo descritiva.
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6 CONCLUSAO

Com relagdo a caracterizagao fisico-quimica dos frutos, os resultados encontrados
estiveram de acordo com os dados relatados por outros autores que estudaram o fruto de
Syzygium cumini. Por outro lado, o teor de proteinas apresentou variagdo que pode estar
relacionada as diferentes condi¢cdes de solo nas regides estudadas. Verificou-se ainda que
houve uma tendéncia de diminuicao do teor de fendlicos com o tratamento térmico, mas nao
foi estatisticamente significativo.

Diante dos resultados obtidos com os ensaios-piloto, foi possivel concluir que em
ambos os tratamentos, as formulagdes com 20% de leite e 10% de polpa apresentaram os
melhores desempenhos em acidez, contagem de bactérias laticas e viscosidade, sendo
escolhidas para os ensaios definitivos.

Os produtos finais se encontraram dentro do exigido para teores de proteina de acordo
com a legislacdo nacional especifica. O iogurte produzido a partir de leite desnatado foi
classificado como semidesnatado quanto ao contetdo lipidico. Durante o periodo de
armazenamento estudado, houve aumento de acidez com consequente diminui¢ao no pH em
ambas formulac¢des. O nivel de acidez manteve-se dentro do exigido pela legislagdo brasileira.
Em relacdo a capacidade antioxidante dos iogurtes obtidos, observou-se que os produtos tém
aproximadamente 10% da capacidade antioxidante da polpa, a mesma diluicao do fruto no
iogurte.

As bactérias laticas estiveram vidveis durante todo periodo de armazenamento,
estando de acordo com o preconizado pela legislagdo brasileira. Os produtos também
estiveram em conformidade quanto aos microrganismos indicadores de qualidade sanitaria
estabelecidos pela legislagdo nacional especifica, estando, portanto, garantidos em relagdo a
sua seguranca microbiologica.

Os atributos mais bem avaliados na andlise sensorial dos iogurtes integral e
semidesnatado foram o sabor e a consisténcia, respectivamente. A versdo integral obteve boa
aceitacdo por parte dos julgadores, o que a torna uma boa opgao para introdugao do fruto de S.
cumini na alimentagao diaria.

Portanto, os iogurtes desenvolvidos encontraram-se dentro dos pardmetros exigidos
para comercializagdo pela legislagdo vigente e a adigdo de polpa de S. cumini ao iogurte,

aumentou a sua capacidade antioxidante conferindo valor funcional ao produto.
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PARECER DO RELATOR: 23

Numero do CAAE Plataforma Brasil: 71569717.0.0000.5187

Data da 17 relatoria PARECER DO AVALIADOR: 31 de Julho de 2017
Data da 2° relatoria: 21 de Agosto de 2017

Pesquisadora Responsavel: Eliane Rolim Florentino

Situagao do projeto: APROVADO.

Apresentacao do Projeto: O projeto é intitulado: “Fruto do jamboldo (Syzygium cumini) caracterizagio
fisico-quimica e desenvolvimento de produtos lacteos™. Trata-se de um projeto de pesquisa aprovado pelo
Edital 2015 PRPGP/UEPB PROPESAQ.

Objetivo da Pesquisa: O objetivo geral da pesquisa é avaliar o frutoc do jambolao (Syzygium cumini)
visando identificar a composi¢do fisico-quimica, e seu aproveitamento para o desenvolvimento de iogurte.
Dentre os objetivos especificos estdo: caracterizar a polpa do fruto quanto aos parametros fisico-quimicos;
elaborar formulagdes de jogurte com adigdo do fruto; caracterizar os produtos formulados quanto aos
parametros fisico-quimicos e composigdo nutricional; verificar estabilidade dos produtos formulados quanto
a vida de prateleira e avaliar a aceitabilidade dos produtos formulados.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios: A pesquisadora relata risco minimo, j& que as amostras que
estiverem fora dos parametros de qualidade microbiolégica e fisico-quimica ndo serdo oferecidas na analise
sensorial; e as pessoas que ndo estejam em condi¢des fisicas adequadas (acometidas por alguma doenga,
gripe, desconforto, etc.) ou que apresentem alergia ou restricdes aos componentes do produto ndo serdo
recrutadas.

Quanto aos beneficios, a pesquisadora destaca que estudos recentes tém mostrado que a incorporagdo de
ingredientes fontes de compostos fendlicos (como os frutos do jamboléc) em alimentos pode resultar em
beneficios ao produto e ao consumidor, e ressalta que a utilizagdo do frute do jamboldo vai aumentar o

potencial antioxidante dos alimentos produzidos e vai disponibilizar produtos novos no mercado.

61



Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa: O Projeto tem relevéncia para as areas de producéo de
alimentos, nutricdo, ciéncia e tecnologia de alimentos. Apresenta resumo, introdugéo, hipéteses objetivos e
metas, metodologia detalhada, cronograma de execugdo e financeiro, consideragdes éticas, referéncias e
apéndices (termos de apresentac&o obrigatéria e modelo de ficha para analise sensorial). S3o apresentadas
5 hipoteses relacionadas principalmente as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do produto.
Como desfecho primario, a pesquisadora acredita que os produtos elaborados terdo impacto sobre: a
promogdo da saude (por ser alimento funcional com potencial antioxidante); a diversificagdo do ramo
alimenticio (produto inovador); geragao de renda (fortalecimento do cultivo do jambolao, contribuindo para a
fixagdo do homem no campo). Em relagdo & metodologia: trata-se de um estudo experimental quantitativo.
Foram definidos: a obtengdo dos frutos, caracterizagdo da polpa do fruto, elaboragdo dos
iogurtes quantificacdo das bactérias laticas, caracterizacdo dos produtos formulados, avaliagdo da
estabilidade dos produtos lacteos ao longo do armazenamento, quantificacdo dos compostos fendlicos totais
e avaliacdo da atividade antioxidante, e andlise sensorial com critérios de inclusdo e exclusdo bem

definidos.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria e Parecer do Avaliador: Encontram-se
anexados: a Declaragdo de Concordancia com Projeto de Pesquisa, assinada pela pesquisadora
responsavel e pela orientanda, o Termo de Compromisso da Pesquisadora Responsavel, e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Na segunda apreciagdo ética foram acostados ao projeto de Pesquisa O

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e o Termo de Autorizagéo Institucional emitido pela UFCG.

Recomendacgoes: O referido projeto encontra-se em sua segunda apreciagao, nao permanecendo
recomendacgoes.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes: Em sua segunda apreciagao ética, ndo se se

identificou novas pendéncias. Devendo seu pesquisador seguir o cronograma previsto.
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APENDICE I - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TCLE

(OBS: para o caso de pessoas maiores de 18 anos e que ndo estejam inseridas nas hipoteses de
vulnerabilidade que impossibilitam o livre discernimento com autonomia para o exercicio dos
atos da vida civil).

Pelo  presente = Termo de  Consentimento  Livre e  Esclarecido  eu,
, em pleno
exercicio dos meus direitos me disponho a participar da Pesquisa “Fruto do jamboldo
(Syzygium cumini) caracterizagdo fisico-quimica e desenvolvimento de produtos lacteos”.
Declaro ser esclarecido e estar de acordo com os seguintes pontos:

a) o trabalho terda como objetivo geral avaliar o fruto do jambolao (Syzygium cumini)
visando identificar a composicdo fisico-quimica, e seu aproveitamento para o
desenvolvimento de iogurte;

b) ao voluntario so caberd a autorizacdo para a autorizacdo para a participacdo da analise
sensorial e preenchimento da ficha do teste de diferenga e ndo haverd nenhum risco ou
desconforto ao voluntario;

C) ao pesquisador cabera o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial;
entretanto, quando necessario for, poderd revelar os resultados ao médico, individuo e/ou
familiares, cumprindo as exigéncias da Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de
Saude/Ministério da Saude;

d) o voluntario podera se recusar a participar, ou retirar seu consentimento a qualquer
momento da realizacdo do trabalho ora proposto, ndo havendo qualquer penalizacdo ou
prejuizo para o mesmo;

e) sera garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando assim a
privacidade dos participantes em manter tais resultados em carater confidencial;
f) ndo haverd qualquer despesa ou Onus financeiro aos participantes voluntarios deste

projeto cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou
financeiros ao voluntério e, portanto, ndo haveria necessidade de indenizacdo por parte da
equipe cientifica e/ou da Institui¢do responsavel;

) qualquer duvida ou solicitacdo de esclarecimentos, o participante poderd contatar a
equipe cientifica no numero (083) 33153360 e (083) 988819340 com Eliane Rolim
Florentino.

h) ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao conteudo da mesma,
podendo discutir os dados, com o pesquisador, vale salientar que este documento serd
impresso em duas vias e uma delas ficara em minha posse;

1) desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar de pleno
acordo com o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento livre e esclarecido.

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura do Participante
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APENDICE Il - FICHA PARA TESTE DE ACEITACAO

Ficha para teste de aceitabilidade e escala do ideal

Nome: Data:_ /_/
Sexo: Masc.( ) Fem.( ) Idade:

Produto: logurte de jambolao - Cédigo:
Prove a amostra e marque com um X nas escalas abaixo a sua
consisténcia, aparéncia, cor e aceitagdo global).

nota para cada caracteristica (sabor,

SABOR:
0 5 10
. Gostei
Desgostei Nao gostei muitissimo
GOSTO ACIDO:
0 5 10
Fraco Ideal Forte
CONSISTENCIA:
0 5 10
. Gostei
Desgostei Nao gostei muitissimo
ODOR
0 5 10
. Gostei
Desgostei N&o gostei muitissimo
COR:
0 5 10
) Gostei
Desgostei N&o gostei muitissimo
ACEITACAO GLOBAL:
0 5 10
) Gostei
Desgostei N&o gostei muitissimo

Cite a caracteristica que vocé mais gostou na amostra. Comente.
¥

Cite a caracteristica que vocé menos gostou na amostra. Comente.
HE]




