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RESUMO

LEITE, Sabrina Torres. logurte simbi6tico de acai (Euterpe edulis Mart.):
caracterizacdo fisico-quimica e viabilidade de bactérias laticas e probidtica.
2015. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre, ES. Orientadora Prof2. DSc Consuelo Domenici
Roberto. Coorientadoras: Prof2. DSc Mirela Guedes Bosi e Prof2. DSc Elisabete

Fantuzzi.

Os iogurtes simbidticos, que combinam microrganismos probioticos e substancias
prebidticas, adicionados de polpa de frutas sdo uma tendéncia crescente no mercado.
O fruto acai (Euterpe edulis) se destaca pela presenca de compostos bioativos, como
as antocianinas. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar
e avaliar os parametros fisico-quimicos e a viabilidade microbiolégica de iogurte
simbidtico de acai enriquecido com inulina e adicionado de cultura probittica de
Bifidobacterium animallis subsp. lactis BB-12. As formulacdes de iogurte atenderam
aos requisitos fisico-quimicos exigidos pela IN n° 46/2007 do MAPA apresentando teor
de cinzas de 0,86 % + 0,10, extrato seco total de 23,18 % * 2,59, teor de gordura de
4,16 % + 0,31, acidez de 0,70 % = 0,05 e pH de 4,45 + 0,10. Entre as formulacfes o
contedado fendlico total variou de 18,17 a 117,84 mg de AGE/100 g, teor de
antocianinas de 1,92 a 47,88 mg/100 g e atividade antioxidante de 0,71 a 6,95 umol
Trolox/g, observando-se um aumento de acordo com o aumento do teor de polpa de
acai adicionada. Ao final de 28 dias de armazenamento a 5 °C, observou-se uma
reducdo no teor de antocianinas e da atividade antioxidante. Verificou-se a
contribuicéo positiva da polpa de acai na viabilidade das bactérias laticas totais, cujas
contagens variaram de 4,56 a 7,04 log UFC.g* e de B. lactis BB-12 que variou de 3,17
a 6,34 log UFC.g*, favorecendo a multiplicagdo dessas bactérias nos iogurtes. Nas
formulagcBes com 20 e 25 % de polpa de acai as contagens das bactérias laticas totais
e probidtica mantiveram-se viaveis de acordo com a IN n°® 46/2007 do MAPA e a Lista
de Alegacdo de Propriedade Funcional (Anvisa), durante os 28 dias de
armazenamento a 5 °C. Concluiu-se que a adi¢do de polpa de acai E. edulis, inulina
e B. lactis BB-12 foi tecnologicamente viavel na elaboracéo de iogurte simbiético de

acai, sendo uma excelente alternativa de diversificacdo do produto no mercado.

Palavras-chave: acgai Euterpe edulis, bioativos, inulina, iogurte, probiético.



ABSTRACT

LEITE, Sabrina Torres. Symbiotic acai yogurt (Euterpe edulis Mart.): physical and
chemical characterization and viability of lactic and probiotic bacteria. 2015.
Dissertation (Master of Science and Food Technology) - Federal University of Espirito
Santo, Alegre, ES. Advisor Prof2. DSc Consuelo Domenici Roberto. Coorientadora:
Prof2. DSc Mirela Guedes Bosi and Profé. DSc Elisabete Fantuzzi.

The symbiotic yogurt, which combine probiotic microorganisms and prebiotic
substances, added with fruit pulp are a growing trend in the market. The acai fruit
(Euterpe edulis) stands out by the presence of bioactive compounds, such as
anthocyanins. In this context, this study aimed to characterize and evaluate the
physical and chemical parameters and microbiological feasibility of the symbiotic acai
yogurt enriched with inulin and added with probiotic culture of Bifidobacterium animallis
subsp. lactis BB-12. The yogurt formulations met the physicochemical requirements of
the IN n° 46/2007 by MAPA, presenting ash content of 0,86% % 0,10, total dry extract
23,18% £ 2,59, fat content 4,16 + 0,31%, 0,70% + 0,05 of acidity and 4,45 + 0,10 pH.
Among the formulations, the total phenolic content ranged from 18,17 to 117,84 mg
AGE / 100g, anthocyanins from 1,92 to 47,88 mg /100 g and antioxidant activity from
0,71 to 6,95 pmol Trolox / g, observing an increase according to the increase of the
added acai pulp content. After 28 days of storage at 5° C, there was a decrease in
anthocyanin content and antioxidant activity. There was a positive contribution of acai
pulp in viability of the lactic bacteria total whose scores ranged from 4,56 to 7,04 log
CFU.g?) and B. lactis BB-12 ranged from 3,17 to 6,34 log CFU.g?, favoring the
multiplication of these bacteria in the yogurts. In the formulations, added with 20 and
25% of acai pulp, the counting of the lactic bacteria total and probiotic bacteria,
remained viable according to the IN n° 46/2007 by MAPA and the Functional Property
Claim List (Anvisa), during 28 days of storage at 5 °C. It was concluded that the
addition of acai pulp E. edulis, inulin and B. lactis BB-12 it was technologically feasible
in the elaboration of symbiotic acai yogurt, and a great alternative to diversify the

product on the market.

Keywords: acai Euterpe edulis, bioactive, inulin, yogurt, probiotic.
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1 INTRODUCAO GERAL

A dieta e estilo de vida da populacdo bem como a demanda dos consumidores por
uma alimentacdo equilibrada estimulam a industria a desenvolver e processar
alimentos mais saudaveis, sendo a adi¢cdo de ingredientes naturais uma tendéncia
para o enriqguecimento de alimentos processados.

O mercado de produtos lacteos busca desenvolver produtos inovadores que
possam trazer beneficios & saude do individuo e contribuir para uma vida mais
saudavel. Dentre eles, os leites fermentados sdo o0s principais representantes desta
inovacdo, com destaque para o iogurte (GALLINDA, 2010).

Costa et al. (2012) afirmam que ocorreu um aumento significativo da adicdo de
frutas em bebidas lacteas e do consumo desse tipo de produto, devido a presenca de
compostos com propriedades funcionais comprovadas em algumas frutas, que podem
proporcionar efeitos benéficos a saude do individuo. Consequentemente, resultou em
um maior estimulo e o surgimento de varias pesquisas no setor lacteo.

A adicdo de polpa de frutas ao iogurte ja € uma prética realizada que visa atenuar
seu gosto acido e melhorar o sabor e suas propriedades. Em virtude da presenca de
compostos bioativos, atualmente, ha um interesse na utilizacao de frutas que possam
ser fontes desses compostos. Tem-se observado um grande interesse e investimentos
em pesquisas na utilizagdo do acgai Euterpe edulis como ingrediente em alimentos
processados (RUFINO, 2008). O fruto apresenta propriedades nutricionais como alto
valor energético, além de teores significativos de &acido graxos insaturados e
compostos fendlicos quando comparados a outras frutas tradicionalmente utilizadas
(ROGEZ, 2000).

O desenvolvimento de iogurtes simbidticos € outra tendéncia no mercado. No
processamento desses iogurtes, faz-se a combinacéo de microrganismos probiéticos
(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium longum e outras espécies), com substancias prebidticas (inulina,
frutooligossacarideos (FOS), lactulose e outras).

Em termos tecnoldgicos para produtos lacteos, a interacao entre o probidtico e o
prebibtico, em geral, favorece a adaptagdo do probidtico ao substrato prebiotico,
resultando em uma vantagem competitiva de multiplicagdo para o probiotico (SAAD,

2006). Assim como, a adicdo de prebioticos como inulina propicia a melhoria da

14



textura com aumento da viscosidade do produto (MONTANUCI;, GARCIA;
PRUDENCIO, 2010; PIMENTEL; GARCIA; PRUDENCIO, 2012).

Neste contexto, a utilizacdo de microrganismos probiéticos e de substancias
prebibticas associada a adicdo da polpa de acai Euterpe edulis em iogurte pode

representar uma alternativa para enriquecimento e diversificagdo do produto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INGREDIENTES PARA ENRIQUECIMENTO DO IOGURTE

A adicao de frutas vem como uma alternativa de enriguecimento das propriedades
nutricionais do iogurte ja que muitas frutas apresentam compostos bioativos como 0s
compostos fendlicos e os acidos graxos insaturados. A suplementagcdo de iogurtes
com prebidticos como a inulina e com bactérias probidticas também constitui uma
maneira de agregar valor a um produto que ja possui beneficios intrinsecos a saude
humana (RUFINO, 2008; GALLINDA, 2010; SAAD et al., 2011).

O iogurte € classificado como leite fermentado, obtido da coagulacéo do leite pela
a acdo protosimbidtica dos cultivos de Streptococcus salivarius thermophilus, de
Lactobacillus delbrueckii bulgaricus e de outras bactérias laticas que podem ser
adicionadas para contribuir com as caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007).

Em geral, o processamento do iogurte se inicia com corregéo do leite ou leite em
pé reconstituido para 15% de extrato seco total, cuja finalidade é ajustar o teor de
sélidos ndo gordurosos em 15% (m/m) aproximadamente. A etapa de padronizacao,
com posterior homogeneizacdo do leite, sdo etapas necesséarias devido,
principalmente, a variacao do teor de gordura do leite de 0,1 a 5% (m/m) e a influéncia
na textura do iogurte, aumentando sua estabilidade, consisténcia e evitando a
ocorréncia da sinérese no produto durante o armazenamento (CHANDAN et al., 2006;
BRASIL, 2007).

Posteriormente, o leite padronizado e homogeneizado € pasteurizado a 83 °C por
30 minutos e resfriado até 43 °C para a inoculacdo das bactérias do iogurte
Streptococcus salivarius thermophilus e Lactobacillus delbrueckii bulgaricus e bactéria
probiotica, quando for o objetivo fabricar um iogurte com caracteristica de probiético
(CHANDAN et al., 2006; BRASIL, 2006).

Para o iogurte batido, a fermentacéo, geralmente, é realizada em tanque de aco
inoxidavel, com adicdo das culturas laticas que varia de 2 a 3% (m/v). Recomendam-
se no minimo 107 UFC/g de bactérias laticas viaveis durante toda a vida de prateleira
do produto final e, ainda, que as temperaturas de armazenamento e comercializagao
do produto ndo ultrapassem a temperatura de 10 °C para garantir a viabilidade celular
(BRASIL 2007). Normalmente, a fermentacdo ocorre por 4 a 5 horas até pH de 4,6 a
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4,7. O gel formado é resfriado rapidamente por imersdo em agua a 10 °C,
aproximadamente, até a temperatura de 25 °C evitando-se a superacidificacdo do
iogurte e, depois de forma lenta até que se alcance 5 °C (CHANDAN et al., 2006).

No processamento do iogurte batido, ha a quebra do gel e, posteriormente a adicéo
dos demais ingredientes. Em seguida, sdo envasados e acondicionados sob
refrigeracao a temperaturas inferiores a 10 °C (CHANDAN et al., 2006).

O uso de polpas de frutas frescas ou congeladas, sucos de frutas, preparados a
base de frutas, frutas secas, caldas ou compotas, cereais, mel, entre outros
ingredientes sao permitidos nos iogurtes batidos e liquidos na proporcdo méxima de
30% (m/m), adicionadas como substancias opcionais néo lacteas. Nao é admitido o
uso de aditivos na elaboracéo do iogurte, sendo estes exclusivamente utilizados nos
iogurtes classificados como desnatados, no qual é permitido espessantes e
estabilizantes contidos na legislacdo (FERREIRA et al., 2001; BRASIL, 2007).

2.1.1 MICRORGANISMOS PROBIOTICOS

Nos ultimos anos, a producdo de iogurtes vem adquirindo maior relevancia,
principalmente, com adicdo de microrganismos probiéticos. De acordo com Fuller
(1989), os probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em
guantidades regulares, conferem beneficios a salude do individuo que os consome
diariamente, promovendo o balanco de sua microbiota intestinal.

Para ser classificado como probidtico, 0 microrganismo deve apresentar como
carateristicas: identificacdo taxondmica exata; ser geneticamente estavel;, ser
habitante normal da espécie alvo (origem humana); ser atéxico e ndo patdogeno; aderir
e colonizar o cdlon; sobreviver, proliferar e estimular as atividades metabdlicas no trato
gastrointestinal; resistir ao suco gastrico e a bile; ser antagonista a patdgenos;
competir no trato gastrointestinal; resistir a bactericidas, acidos e outras substancias
antimicrobianas produzidas pela microbiota ja existente e exercer efeitos benéficos a
saude (documentados e validados clinicamente) (SUSKOVIC et al., 2001).

Ao serem ingeridas por meio dos alimentos, as culturas probiodticas vao para o
intestino e ali se somam a microbiota ja existente aumentando a populacdo de
bactérias benéficas em detrimento a proliferacédo de bactérias prejudiciais refor¢cando,
assim, os mecanismos de defesa do hospedeiro e auxiliando a absorcdo dos
nutrientes (PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002). Portanto, a cultura probidtica deve ser
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capaz de causar melhorias no equilibrio intestinal, inibindo bactérias intestinais
indesejaveis, facilitando a digestibilidade da lactose, aumentando a absorcédo de
vitaminas e minerais, entre outros beneficios (PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002;
PIMENTEL et al., 2005).

Os principais microrganismos probioticos empregados na industria de alimentos
séo os dos géneros lactobacilos e bifidobactérias. No total sdo dez, 0os microrganismos
registrados com alegacédo de funcional pela legislacao brasileira como probioticos:
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei variedade
rhamnosus, Lactobacillus casei variedade defensis, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium
animallis subsp. lactis, e Bifidobacterium faecium. Devem ser capazes de se
manterem em quantidades viaveis, geralmente, em contagens superiores a 108
UFC.mL* (ou 10% UFC.g™') no produto fermentado e resistir a passagem no trato
gastrointestinal, previsto pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
(BRASIL, 2007).

Nos leites fermentados, as culturas convencionais associadas as culturas
probiéticas, resultam em uma melhor conservacéo do leite, decorrente da producao
de acido latico e compostos antimicrobianos. Os microrganismos adicionados
intencionalmente, em sua maioria, contribuem com a produgdo de compostos
aromaticos, como o acetaldeido e outros metabdlitos, como os polissacarideos
extracelulares que séo polimeros de elevado peso molecular que agem como agentes
espessantes, gelificantes, estabilizantes e encapsuladores, responsaveis pela textura
(corpo, viscosidade, consisténcia) dos alimentos processados. Esses compostos
produzidos melhoram as propriedades sensoriais desejadas pelo consumidor. Além
de contribuir na melhoria do valor nutricional do produto através, por exemplo, da
liberacdo de aminoacidos livres ou provenientes da sintese de vitaminas e no
fornecimento de propriedades terapéuticas ou profilaticas (PARVEZ et al., 2006).

Nos leites fermentados, a multiplicacdo de cepas probidticas pode resultar em
caracteristicas indesejaveis no produto final, como a maior producdo de acido acético
(SAAD et al., 2011).

Um grande desafio tecnoldgico para industria de alimentos € manter ou garantir a
viabilidade de culturas probidticas no produto durante sua vida de prateleira do

produto. N&o devem também promoverem altera¢gfes indesejaveis nas caracteristicas
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sensoriais e fisicas, j& que muitas bactérias probidticas sdo sensiveis & exposi¢do a
oxigénio, altas temperaturas e meios acidos (OLIVEIRA; DAMIN, 2003).

Dentre os fatores que podem prejudicar a multiplicacdo das bactérias probioticas
durante a elaboracdo do produto, podem ser destacadas a composicdo quimica
centesimal do meio de fermentacgédo, a presenca de oxigénio, bem como o periodo de
armazenamento do produto (OLIVEIRA; DAMIN, 2003; SAAD et al., 2011). A queda
do pH durante o armazenamento pode resultar em uma multiplicacdo mais lenta das
bactérias probidticas. Além disso, o leite ndo € um meio de cultivo adequado,
principalmente, devido & auséncia de atividade proteolitica no leite na qual torna mais
lenta a multiplicacao das bactérias nesse meio (VINDEROLA et al., 2000; OLIVEIRA;
DAMIN, 2003).

Uma das alternativas para se aumentar a multiplicacdo das bactérias probidticas
em leites € a suplementacdo com fatores de crescimento, adicdo de fatores
bifidogénicos ou prebiéticos como inulina e os frutooligossacarideos (FOS), uma vez
gue as bifidobactérias fermentam esses oligossacarideos, preferencialmente, a outras
fontes de carboidrato (OLIVEIRA, 2014).

2.1.2 SUBSTANCIAS PREBIOTICAS

A adicdo de compostos prebidticos representa uma alternativa para
enriqguecimento dos iogurtes tradicionais (FERREIRA; TESHIMA, 2000). Segundo
Gibson e Roberfroid (1995), o prebiético é definido como substancia derivada de fibras
alimentares ndo digeriveis pela maioria dos microrganismos do intestino. Exercem
influéncia sobre processos fisiolégicos no organismo, afetando de forma benéfica o
hospedeiro ao estimular seletivamente a multiplicacdo ou atividade de bactérias
desejaveis no colon, reduzindo riscos de doencas como o cancer de colon.

Dentre os critérios para serem classificados como prebi6tico estdo: auséncia de
hidrolise ou absorcéo no intestino; capacidade de ser metabolizado seletivamente por
bactérias benéficas; capacidade de alterar beneficamente a microbiota intestinal e;
inducdo do efeito fisiologico que seja importante para saude (GIBSON;
ROBERFROID, 1995).

O consumo regular de prebiotico pode suprimir a proliferacdo de microrganismos
patdgenos no intestino, pois como é fermentado no intestino grosso, € convertido em

nutrientes que serdo utilizados pelas bactérias benéficas, estimulando o aumento da
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microbiota bacteriana e garantindo assim beneficios adicionais a saude do
hospedeiro. Proporcionar também maior absorcdo de célcio e, possivelmente,
aumento do metabolismo lipidico com reducéo do risco de cancer do célon (GIBSON;
ROBERFROID, 1995; SAAD, 2006).

Os prebiodticos podem incluir féculas, fibras dietéticas, outros agucares nao-
absorviveis e oligossacarideos, sendo o ultimo encontrado como componente natural
de varios alimentos, como frutas, vegetais, leite e mel. Alguns oligossacarideos como
lactulose, frutooligossacarideo (FOS), rafinose e polissacarideos como a inulina e o
amido resistente sdo exemplos de substancias prebitdticas (FERREIRA; TESHIMA,
2000).

Segundo Nitschke e Umbelino (2002), a inulina € o prebidtico mais utilizado nos
alimentos. Consiste em um carboidrato do grupo de polissacarideos classificados
como frutanas, composto por uma cadeia principal de unidades de frutose com uma
unidade de glicose terminal (GIBSON; ROBERFROID, 1995) e extraida,
principalmente, da raiz de chicéria. O grau de polimerizacéo da inulina varia de 11 a
60 unidades monomeéricas e sua hidrélise por acédo enzimatica da inulase resulta no
FOS (FERREIRA; TESHIMA, 2000).

Os frutanos tipo inulina além da alegacao de propriedade funcional ou de saude
por apresentar um efeito bifidogénico ao estimular o crescimento das bactérias
presente no célon, podem ser usados tanto como suplemento em alimentos quanto
como substitutos de macronutrientes. Como suplemento, sdo adicionados com
objetivo de aumentar o teor de fibra, melhorando o valor nutricional do produto. Como
substitutos de macronutrientes, a inulina € utilizada para substituir gordura. Tem a
habilidade de formar microcristais na presenca de agua ou leite, que sdo nao sao
perceptiveis na boca, e formam uma textura cremosa que promove a mesma
sensacao da gordura (NINESS, 1999; FRANCK, 2002;). Contribui para a melhoria na
capacidade de retencdo de agua e aumento da viscosidade do alimento ao formar um
gel. A adicdo de inulina em produtos lacteos resulta em uma textura mais cremosa e
sabor mais balanceado (MONTANUCI; GARCIA; PRUDENCIO, 2010; PIMENTEL,
GARCIA; PRUDENCIO, 2012).

Comercialmente, a inulina esta disponivel na forma de p6 branco, sem odor, de
sabor neutro e alta pureza, tornando possivel sua utilizagdo em concentragfes
elevadas sem alterar significativamente aparéncia e sabor e aumentando a
concentracéo de fibras do produto (COUSSEMENT, 1999; NINESS, 1999). Por ser
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um carboidrato e conter frutose, glicose e sacarose, a inulina € ligeiramente doce,
apresenta em torno de 10% da dogura da sacarose. O baixo poder adogante permite
ser combinada com outros ingredientes sem alterar o sabor dos produtos. Quanto a
solubilidade é relativamente solivel em agua e apresenta baixa viscosidade
(FRANCK, 2002).

No estudo de Fuchs, Prudéncio e Hauly (2005) foi observado um aumento nos
valores de viscosidade, coesividade e adesividade e uma reducdo nos valores de
dureza em iogurtes de soja suplementados com 4,43% de inulina e 14,24%
oligofrutose. Por sua vez, Pimentel, Garcia e Prudéncio (2010), suplementaram
iogurtes naturais desnatados com oligofrutose e inulina e observaram que a adi¢ao
desses componentes nao influenciou os valores de pH, acidez titulavel, sinérese e
firmeza dos iogurtes.

Embora de ampla aplicacdo na industria de alimentos, a inulina ndo é adequada a
qualquer produto. Quanto aos aspectos tecnoldgicos, a acidez, altas temperaturas e
longos periodos de armazenamento a temperatura ambiente provoca a hidrélise dos
frutanos em monossacarideos com perda das propriedades fisico-quimicas e
funcionais da inulina. Os frutanos tipo inulina também sao estaveis em alimentos com
pH superior a 4, o que limita sua utilizacdo em alguns produtos mais acidos
(VORAGEN, 1998).

A combinacéo do probiético como as bifidobactérias com um prebiético como a
inulina da origem aos chamados simbidticos. Essa nova categoria de produtos
funcionais além de nutrir, assumem uma outra funcdo especifica, constituindo um
potente recurso na prevencdo de problemas do trato gastrointestinal advindos de
desbalanceamento da microbiota normal do hospedeiro (FERREIRA; TESHIMA,
2000).

2.1.3 ACAI

O acai da Mata Atlantica provéem da palmeira Euterpe edulis Mart., também
conhecida como palmiteiro, jucara ou jucai. A palmeira é nativa e endémica da
Floresta Atlantica, encontrada ao longo de toda costa litoranea brasileira (LEITMAN et
al., 2013). Sua distribuicdo geografica vai desde o Rio Grande do Norte, Paraiba,
Alagoas, Pernambuco, Sergipe, Bahia, Distrito Federal, Goias, Espirito Santo, Minas

Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no
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Nordeste da Argentina e Sudeste do Paraguai, até florestas tropicais entre o nivel do
mar e até 1.000 metros de altitude, com ocorréncia natural em toda Floresta Tropical
Atlantica (MACEDO et al., 1975; HENDERSON, 2000).

Os frutos do acaizeiro sdo esféricos com tamanhos variando entre 1-1,5 cm. Sua
coloracéo varia do verde ao roxo negro durante a maturacgéo. A frutificagéo ocorre de
maio a junho se estendendo até novembro (MANTOVANI; MORELLATO, 2015).
Quando maduros séo constituidos pela casca de cor quase preta ou violaceo-purpura
(epicarpo); pela polpa de coloracdo violacea (mesocarpo); semente ou carogo
(endocarpo); endosperma solido ligado ao tegumento e embrido pequeno (pericarpo)
bastante fibroso e que possui baixo teor de lipidios e proteinas. A polpa do fruto é
composta por cerca de 80 a 90% de agua e pelas partes comestiveis (epicarpo e
mesocarpo) caracterizada pelo elevado teor de lipidios e pigmentos antocianicos
(HENDERSON, 2000; ROGEZ, 2000).

A espécie produz um palmito de excelente qualidade, com valor econdémico
elevado e amplamente consumido na alimentacdo humana. Porém, é carateristica da
espécie apresentar estirpe Unica e, ainda, € uma pratica comum o corte de todos 0s
individuos das populacdes nativas de palmiteiro, incluindo as plantas que produzem
semente, para extragdo do palmito. Devido ao intenso extrativismo do palmito,
principalmente a partir da década de 70, sua regeneracao natural ficou comprometida.
Atualmente, o Euterpe edulis encontra-se na categoria vulneravel de acordo com a
lista de espécie ameacas de extincdo (REIS; KAGEYAMA, 2000; MARTINELLI,
MORAES, 2013). A possibilidade de recuperar as populacdes desta espécie para
producédo de frutos vem como uma alternativa de renda para o produtor, além de gerar
uma atividade que contribuam para a preservacdo da palmeira Jucara, pois a
utilizacao dos frutos néo implica na morte da palmeira (CARDOSO; LEITE, 2009).

No contexto ecologico, a espécie é de grande importancia para a Mata Atlantica
por desempenhar um papel fundamental na dieta alimentar de herbivoros vertebrados
e invertebrados. Seus frutos atingem a maturacdo na época de escassez geral de
alimentos o que ao leva a ser considerada como espécie-chave (REIS; KAGEYAMA,
2000).

O acai é obtido da extragédo da polpa dos frutos das palmeiras do género Euterpe,
da familia Arecaceae, apds amolecimento por processos tecnoldgicos adequados
(ROGEZ, 2000; COHEN; ALVES, 2006). Atualmente, a utilizacdo do acai da Mata
Atlantica é crescente e ja se observa grande aceitacdo do consumo da polpa nas
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regides Sudeste e Sul do Brasil, principalmente, no verdo. O processamento do fruto
ja acontece em diversos estados brasileiros, sobretudo na Bahia (OLIVEIRA, NETO;
PENA, 2007; SILVA, 2012).

No mercado nacional um dos grandes atrativos do fruto que estimula ndo s6 sua
comercializacdo, mas o interesse em pesquisas e investimentos no seu uso como
alimento sdo suas propriedades nutricionais, seu valor energético e funcionais.

O acai contém varios compostos bioativos como os acidos benzéico, cafeico,
clorogénico, ferulico, protocatecuico, p-cumarico, siringico, vanilico e flavonoides
como quercetina e rutina, principalmente, de antocianinas e compostos fendlicos com
comprovada atividade antioxidante. S&o ricos em minerais como potassio e calcio e,
dentre as vitaminas, pode ser destacada a vitamina E (ROGEZ, 2000; DE PAULA,
2007; BORGES, 2013).

De acordo com Novello (2011), sdo poucos os trabalhos que relatam os efeitos
benéficos do consumo do acai da espécie Euterpe edulis e de sua composi¢cao
guimica. Tem-se discutido sobre a presenca de acidos graxos insaturados, minerais
e compostos fendlicos, como as antocianinas, relacionando-os a beneficios a saude.
A quantificacdo desses compostos e sua caracterizagdo fisico-quimica sé&o
importantes para o conhecimento das propriedades nutricionais e agregacgao de valor
ao produto final (YAHIA, 2010).

O acai da espécie Euterpe edulis constitui um alimento altamente energético e
nutritivo com propriedades e potencial para producéo de polpa similares as do acai
Euterpe oleracea Mart. (acai da Amazbnia). Ao se comparar as caracteristicas
guimicas do acai extraido da palmeira E. oleracea, suas caracteristicas sao superiores
em relacdo a quantidade de acucares totais, lipidios e valor cal6rico. Além de
apresentar teor no minimo duas vezes maior de atividade antioxidante,
principalmente, devido a presenca de antocianinas (COSTA et al., 2008). O teor de
antocianinas presentes no E. edulis é cerca de quatro vezes maior (1347mg/1009)
qgue as quantidades encontradas no E. oleracea (336 mg/100 g) (IADEROZA et al.,
1992).

Além dos compostos biotivos antocianicos, a polpa do E. edulis apresenta alto
conteado de lipidios, sendo 40-50% de sua composicdo representados,
principalmente, pelos acidos graxos palmitico, palmitoléico, esteérico, oleico, linoléico
e linolénico, com a predominancia de mais de 70% de &cidos graxos insaturados
(ROGEZ, 2000; DO NASCIMENTO, 2008; VAZ et al., 2009; BORGES, 2013).
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2.1.3.1 COMPOSTOS FENOLICOS DO ACAI

Os compostos fendlicos sédo substancias que possuem em sua estrutura um anel
aromatico ligado diretamente a uma ou mais hidroxila que pode ser substituida por
ésteres, eésteres metilicos e glicosideos, formando um grupo quimicamente
heterogéneo com 10.000 compostos (SHAHIDI; NACZK, 1995; SOUZA, 2007; TAIZ,
ZEIGER, 2013).

Largamente encontrados no reino vegetal, os compostos fendlicos sao produtos
do metabolismo secundério das plantas, sendo divididos nos grupos dos flavonéides
e derivados (polifendis) e os nao-flavonoides. Os flavonoides consistem de 15
carbonos (Cs -C3 -Ce) distribuidos em dois anéis aromaticos interligados via carbono
heterociclico do pirano, tais como flavanol, antocianidina, flavanona, flavanonol,

flavonas, isoflavonona e flavonol (Figura 1) (SOARES, 2002).

Figura 1- Estrutura basica dos flavondides.
Fonte: Soares, 2002.

Os flavonoides foram considerados os principais polifendéis, seu mecanismo de
acdo antioxidante envolve a eliminacdo direta ou extincdo de radicais livres de
oxigénio ou de espécies de oxigénio excitadas, bem como a inibicdo de enzimas
oxidativas que geram estas espécies reativas de oxigénio (PIETTA, 2000).

Ja os nao-flavondides (fendis simples ou acidos fendlicos) sao ainda divididos em
trés grupos. O primeiro € composto pelos acidos benzdicos, que possuem sete atomos
de carbono (Cs -C1) e sao os acidos fendlicos mais simples encontrados na natureza
(Figura 2A). O segundo é formado pelos acidos cinamicos que possuem nove atomos
de carbono (Cs-C3), sendo 0s mais comumente encontrados no reino vegetal (Figura
2B). Por ultimo, as cumarinas derivadas do acido cindmico por ciclizacdo da cadeia
lateral do &cido o-cumarico (Figuras 2C e D) (SOARES, 2002).
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Figura 2— (A) Estrutura quimica dos &cidos benzoicos, (B) Estrutura quimica dos acidos
cinamicos, (C) e (D) Estrutura quimica das cumarinas.
Fonte: Soares, 2002.

As frutas sdo as principais fontes de compostos fendlicos, em termos qualitativos
e quantitativos, sendo variada a constituicdo destes de acordo com a fruta. Entretanto,
a acao antioxidante dependera da concentracao e estrutura quimica nos alimentos
(SHAHIDI; NACZK, 1995; MELO et al., 2008).

Nos frutos de acai, os principais componentes polifendlicos incluem antocianinas,
proantocianidinas, outros flavondides e lignanas. Em relagdo ao conteudo de
compostos fendlicos foram encontrados valores de até 2610,86 mg AGE/100 g nos
frutos, além da presenca dos &cidos ferdulico, gélico, protocatecuico e p-cumarico e
dos flavonoides catequina, epicatequina e quercetina (IADEROZA et al., 1992).

Dentre os compostos fendlicos presentes no acai, destacam-se as antocianinas
(das palavras gregas kyanos, azul escuro e anthos, uma flor), representadas na Figura
3. Sao pigmentos vegetais responsaveis por varias tonalidades que variam entre
vermelho, roxo e azul, amplamente distribuidas na natureza (MARKAKIS, 1982).
Encontram-se na categoria de metabolitos secundarios, pertencentes a classe de

compostos fendlicos que compreendem o grupo dos flavondides caracterizados por
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nacleo basico flavilio (dois anéis aromaticos ligado a trés carbonos e condensados
por um oxigénio) (FRANCIS, 1989).

As antocianinas sdo compostos hidrossolUveis altamente instaveis em altas
temperaturas. A presenca de oxigénio, luz, pH, estrutura quimica e tipo de
processamento séo outros fatores que afetam sua estabilidade (FRANCIS, 1989;
SHAHIDI; NACZK, 1995). Segundo Lima, Mélo e Lima (2005), as antocianinas sdo
corantes naturais que podem ser uma alternativa viavel em substituicdo aos corantes
sintéticos. Porém, sua baixa estabilidade é o principal fator que dificulta sua aplicacédo
como corante em produtos alimenticios.

A importancia das antocianinas nos alimentos decorre também dos beneficios que
podem trazer a saude. Sua estrutura fendlica confere atividade antioxidante por meio
da doac&o ou transferéncia de elétrons dos atomos de hidrogénio (ESPIN et al., 2000).
Novello (2011) afirma que a atividade antioxidante das antocianinas tem efeito protetor
contra a formacéo dos radicais livres, que quando atingem as células e tecidos do
organismo causam danos oxidativos relacionados com algumas doencas como a
arteriosclerose.

Na polpa de acai, as principais antocianinas identificadas foram cianidina-3-
glicosideo, cianidina-3-rutinosideo, perlagonidina-3-glucosideo, cianindina-3-
sambiosideo, peonidina-3-rutinosideo e peonidina-3-glucosideo (IADEROZA et al.,
1992).

Figura 3- Estrutura quimica da antocianina.
Fonte: Soares, 2002.

Kuskoski et al. (2006) determinaram a atividade antioxidante, conteudo fendlico e
teor de antocianinas das frutas amora, uva, acai, goiaba, morango, acerola, abacaxi,
manga, graviola, cupuacu e maracuja in natura. As polpas das frutas analisados no
experimento demonstraram correlacao positiva entre o contetdo fendlico e atividade

antioxidante e, portanto, quanto maior o conteado de compostos fenolicos maior foi a
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atividade antioxidante das frutas. Foi observado que mesmo congeladas, as polpas
de frutas mantiveram suas propriedades, podendo ser excelentes fontes de

compostos fenolicos com capacidade antioxidante.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar iogurte simbidtico com adi¢cdo de polpa de acai da espécie Euterpe
edulis adicionado de inulina (prebiético) como fonte de fibra e cultura probidtica
Bifidobacterium animallis subsp. lactis BB-12, bem como caracterizar os

parametros fisico-quimicos, microbiologicos e sensoriais dos iogurtes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Caracterizar os paramentos fisico-quimicos da polpa do acai Euterpe edulis.

» Elaborar seis formulacdes de iogurte adicionado de inulina (prebiotico) e cultura
probiética Bifidobacterium animallis subsp. lactis BB-12 (Christian Hansen) e
polpa de acai nas concentragfes de: 0% (Fo), 5% (F1), 10% (F2), 15% (F3), 20%
(F4) e 25% (Fs).

= Avaliar o tempo de fermentacéo dos iogurtes.

= Caracterizar os paramentos fisico-quimicos dos iogurtes apés processamento

(to).

= Determinar a acidez e pH dos iogurtes durante o armazenamento do produto a
5°C por 28 dias (to, t7, t14, t21, t2s).

» Quantificar o contetdo fendlico total, atividade antioxidante e teor de
antocianinas dos iogurtes durante o armazenamento a 5°C por 28 dias (to, t7,

ta4, t21, t2s).

= Avaliar a viabilidade microbiolégica durante o armazenamento a 5°C no tempo

to, t7, t14, t21 e tos dias: contagem das bactérias laticas totais (Streptococcus
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salivarius thermophilus e Lactobacilus delbrueckii bulgaricus) e da bactéria

probidtica (Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12).

Avaliar a cor dos iogurtes nos tempos to (logo ap0s o processamento) e tzs (apos

28 dias de armazenamento a 5°C.

Avaliar os atributos sensoriais dos iogurtes.
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CAPITULO I- Caracterizagéo fisico-quimica, viabilidade de bactérias laticas e
probidtica e avaliacdo sensorial de iogurte simbidtico adicionado de polpa de

acai Euterpe edulis, inulina e cultura probidtica

Resumo: A adicdo de polpa de frutas, de ingredientes prebiodticos e culturas
probibticas séo alternativas para o enriquecimento e diferenciacdo dos iogurtes. A
incorporacao desses ingredientes pode promover alteragdes tecnoldgicas no produto,
influenciar sua aceitacédo pelo consumidor e interferir na multiplicacdo das bactérias
laticas durante a etapa de fermentacéo e durante sua vida de prateleira. Para verificar
os efeitos da adi¢cdo de 0, 5, 10, 15, 20 e 25% de polpa de acai Euterpe edulis ao
iogurte batido adicionado de inulina e Bifidobacterium animallis subsp. lactis BB-12,
foram determinados os teores de gordura, cinzas, proteina, extrato seco total, acidez,
pH, os parametros de cor e tempo de fermentac&o. Nos iogurtes armazenados por 28
dias a 5 °C foram determinadas as contagens de bactérias laticas totais e do
probiético, pH e a acidez. Os iogurtes apresentaram teores de 4,1 % + 0,3 de gordura,
0,8 % = 0,1 de cinzas, 23,2 % + 2,6 de extrato seco total, 0,7 % + 0,05 de acidez, e
pH de 4,5 + 0,1. Quanto ao teor de proteina, observou-se uma tendéncia de reducao
com aumento do teor de polpa de acai adicionada, variando de 4,07 (sem adicdo de
polpa) a 2,9 % (com adicdo de 25 % de polpa). As bactérias laticas variaram de 4,56
a 7,04 log UFC.g? e Bifidobacterium animallis subsp. lactis BB-12 de 3,17 a 6,34 log
UFC.g!. Durante os 28 dias de armazenamento a 5 °C apenas nos iogurtes
adicionados de 20 e 25 % de polpa de acai as contagens de bactérias laticas e
probiética mantiveram-se viaveis de acordo com a IN n°® 46/2007 do MAPA e a Lista
de Alegacdo de Propriedade Funcional da Anvisa, respectivamente. Portanto, foi
possivel o desenvolvimento de um iogurte simbidtico (inulina e Bifidobacteruim
animalis subsp. lactis BB-12) de acai Euterpe edulis, sendo uma excelente alternativa

de diversificacao do iogurte no mercado.

Palavras-chave: acai, Euterpe edulis, inulina, iogurte simbi6tico, probidticos.
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CHAPTER I- Physico-chemical characterization, viability of probiotic and lactic
bacteria and sensory evaluation of symbiotic Euterpe edulis acai yoghurt added

with inulin and probiotic culture

Abstract: The addition of fruit pulp, prebiotics ingredients and probiotic cultures are
alternatives to the enrichment and differentiation of yogurt. The incorporation of these
ingredients can promote technological change in the product, influence consumer
acceptance and interfere with the multiplication of lactic bacteria during the
fermentation stage and during its shelf life. To check the effects of adding 0, 5, 10, 15,
20 and 25 % of acai Euterpe edulis pulp to mixed yogurt added with inulin and
Bifidobacterium animallis subsp. lactis BB-12, were determined the contents of fat,
ash, protein, total solids, acidity, pH, color parameters and fermentation time. In
yoghurt stored for 28 days at 5 °C, it was determined the counts of lactic bacteria total
and probiotic bacteria, pH and acidity. The yoghurts showed contents of: 4,1 % + 0,3
fat, 0,8 % + 0,1 ashes, 23,2 + 2,6 % of total dry extract, 0,7 % + 0,05 of acidity and
pH of 4,5 £ 0,1. Regarding the protein content, there was a tendency to decrease with
the increasing of the acai pulp contente added, ranging from 4,07 (without adding pulp)
to 2,9 % (with addition of 25 % pulp) in the formulations. Lactic bacteria ranged from
4,56 to 7,04 log CFU.g-1 and Bifidobacterium animallis subsp. lactis BB-12 from 3,17
to 6,34 log CFU.g-1. During the 28 days of storage at 5 ° C, only in the yogurts added
with 20 and 25 % acai pulp, the counts of lactic and probiotic bacteria remained viable
according to IN n° 46/2007 by MAPA and the Claim List of Functional Property by
Anvisa, respectively. Therefore, the development of a symbiotic yogurt (inulin and
Bifidobacteruim animalis subsp. lactis BB-12) of acai Euterpe edulis was possible,

representing an excellent alternative to the diversification of yogurt in market.

Keywords: acai, Euterpe edulis, inulin, symbiotic yogurt, probiotics
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1 INTRODUCAO

O iogurte € obtido da coagulacéo do leite pela acédo protosimbidtica dos cultivos
de Streptococcus salivarius thermophilus e de Lactobacillus delbrueckii bulgaricus e
de outras bactérias laticas que podem ser adicionadas para contribuir com as
caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007). Constitui uma fonte rica em proteinas,
calcio, fosforo, vitaminas e carboidratos (TEIXEIRA et al., 2000).

A incorporagdo de fibras alimentares como a inulina, considerada prebidtico,
juntamente com adi¢do de culturas probibticas da origem aos chamados iogurtes
simbidticos. Em termos tecnoldgicos, a associacdo do prebidtico com o probidtico
pode resultar em uma vantagem competitiva para o microrganismo probiético, além
da inulina contribuir para melhoria da textura dos iogurtes (SAAD et al., 2011,
MONTANUCI; GARCIA; PRUDENCIO, 2010; PIMENTEL; GARCIA; PRUDENCIO,
2012).

A adicao de polpa de frutas ao iogurte jA € uma pratica realizada que visa atenuar
seu gosto acido e melhorar o sabor e suas propriedades. A possibilidade da adicédo
de frutas tropicais com propriedades nutricionais e funcionais também representa uma
alternativa para o desenvolvimento de alimentos processados mais saudaveis
(COSTA et al. 2012).

Em virtude da presenca de compostos bioativos, atualmente, ha um interesse na
utilizacao de frutas que possam ser fontes desses compostos. Tem-se observado um
grande interesse e investimentos em pesquisas na utilizacdo do acai Euterpe edulis
como ingrediente em alimentos processados (RUFINO, 2008). O fruto apresenta
propriedades nutricionais como alto valor energético, além de teores significativos de
acido graxos insaturados e compostos fendlicos quando comparados a outras frutas
tradicionalmente utilizadas (ROGEZ, 2002).

Segundo Oliveira (2014) os prebidticos, probidticos e as frutas quando
adicionados em conjunto ao iogurte podem apresentar efeito sinergético e melhorar
as caracteristicas de qualidade do produto. Porém, existe uma preocupagao em
relacdo a alteracdes fisico-quimicas, na multiplicacdo dos microrganismos durante a
etapa de fermentacao e na sua viabilidade durante a vida de prateleira do iogurte.

Desta forma, os objetivos deste presente trabalho foram avaliar o efeito da adic&o

de diferentes concentracdes de polpa de acai E. edulis adicionados de inulina e cultura
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probibtica sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos iogurtes, na multiplicacdo de
Streptococcus salivarius thermophilus e Lactobacilus delbrueckii bulgaricus e
Bifidobacteruim animalis subsp. lactis BB-12 e na viabilidade dessas bactérias
durante o armazenamento a 5 °C por 28 dias, bem como a aceitacdo sensorial € o

intenc&o de compra dos consumidores.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido nos laboratérios de Tecnologia de Produtos
Agricolas, Quimica de Alimentos, Operacdes Unitarias, Microbiologia, Microbiologia
de Alimentos e de Analise Sensorial do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal do Espirito Santo em Alegre, ES.

A polpa de acai Euterpe edulis foi adquirida de um fornecedor do municipio de Rio
Novo do Sul - ES. O preparado de acai com guarana foi fornecido pela empresa
Gemacon Tech de Juiz de Fora —MG e a inulina pela Clariant S/A de Sao Paulo - SP.
A cultura liofilizada de bactérias laticas e probiética (ABY-10 Probiotic culture contains
BB-12 - Christian Hansen) foi adquirida da empresa Macalé. Os demais ingredientes

foram adquiridos em supermercados do municipio de Alegre - ES.

2.1 ELABORACAO DO IOGURTE

O processamento dos iogurtes foi realizado no Laboratorio Tecnologia de
Produtos Agricolas do CCA-UFES. Foi utilizado o leite em po6 integral reconstituido
para 15% de extrato seco total, pasteurizado a temperatura de 83 °C por 30 minutos
e resfriado até 43 °C. Em seguida, foi inoculada a cultura liofilizada de Streptococcus
salivarius thermophilus, Lactobacillus delbrueckii bulgaricus e Bifidobacterium
animallis sbsp. lactis BB-12 (Christian Hansen) de acordo com as recomendag¢des do
fabricante e adicionada a polpa de acai nas concentragdes de 0% (Fo), 5% (F1), 10%
(F2), 15% (F3), 20% (Fa) e 25% (Fs).

Durante a fermentacao o leite foi mantido em estufa a 43 °C por 4 a 5 horas até

atingir pH entre 4,6 e 4,7. Por imersdo em agua a 10 °C, o gel formado foi resfriado
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rapidamente até 25 °C, seguido do batimento e posterior adicdo de 9% (m/m) de
acucar e 2% (m/m) de preparado de acai com guarana, cujas concentracfes foram
definidas baseando-se em resultados de testes preliminares.

A inulina foi adicionada na concentracédo de 2,5% (m/m) em relacdo ao produto
final, que equivale a quantidade necessaria para que a porcao de 120 g do iogurte
pronto contenha 3 g de inulina. Este valor foi baseado na Lista de Alegagbes de
Propriedade Funcional Aprovadas, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), que determina que alimentos soélidos devem conter no minimo 3 g de inulina
por porcdo de alimento pronto para o consumo para receber a alegacdo de alimento
funcional (ANVISA, 2007). Os iogurtes foram envasados em embalagens plasticas

opacas de 150 mL e armazenados por 28 dias a 5 °C.

2.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas foram conduzidas no Laboratério de Quimica de
Alimentos e Operacdes Unitarias do Departamento de Engenharia de Alimentos do
CCA-UFES.

Na polpa de acai, foram realizadas as seguintes andlises: pH, umidade, cinzas,
proteinas, gordura, teor de fibra alimentar e teor de soélidos sollveis. Para a
caracterizacao fisico-quimica dos iogurtes, foram determinados: acidez, pH, teor de
gordura, teor de proteina, extrato seco total, teor de fibra alimentar, teor de cinza e
cor. A acidificacdo dos iogurtes foi determinada pelas andlises de acidez e pH,

realizadas a cada sete dias durante o periodo de 28 dias de armazenamento a 5 °C.
221 pH
Os valores de pH foram determinados utilizando o método potenciométrico com

leitura direta em pHmetro digital, de acordo com as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008).
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2.2.2 TEOR DE PROTEINA

A determinacdo do teor de nitrogénio total foi realizada segundo o método de
Kjeldahl modificado, de acordo com os procedimentos analiticos adotados pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de proteinas do iogurte foi calculado pela
qguantidade de nitrogénio total (g) do produto multiplicado pelo fator de converséo 6,38.
Ja para a polpa de acai a concentracao de proteina bruta foi calculada usando o fator
6,25.

2.2.3 ACIDEZ

A acidez foi determinada conforme as normas analiticas adotadas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). Utilizou-se a solugéo de hidréxido de sédio 0,1 M até pH 8,3 com

o auxilio de um potencidémetro digital durante a titulacdo das amostras.

2.2.4 TEOR DE GORDURA

Para a extracdo da gordura do iogurte, foi utilizado o método de Mojonnier, que
consiste na hidrélise das ligacdes proteina-gordura, utilizando o acido cloridrico,
seguida da extracdo da gordura por éteres, de acordo com metodologia descrita pela
Association of Official Analytical Chemists (1997). Os teores de lipideos totais da polpa

de acai foram determinados em extrator de Soxhlet, segundo AOAC (2000).

2.25 EXTRATO SECO TOTAL

O extrato seco total (EST) foi determinado pelo método de secagem das amostras
com areia tratada em estufa a temperatura 102-104 °C, conforme AOAC (1995).

2.2.6 TEOR DE CINZAS
No procedimento para determinacdo do teor de cinzas, foram incineradas as
amostras em uma chapa aquecedora na capela por 1h a 200 °C. Em seguida, as

amostras foram colocadas na mufla a 550 °C de acordo com método analitico do
Instituto Adolfo Lutz (2008).
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2.2.7 UMIDADE

A umidade da polpa de acai foi determinada pelo método de secagem direta em
estufa a 105 °C até massa constante conforme as normas analiticas descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.2.8 TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS

O teor de sodlidos soluveis da polpa de acai foi determinado utilizando o
refratdmetro de bancada para a leitura direta, sendo o resultado expresso em ©° Brix,

de acordo com metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.2.9 TEOR DE SOLIDOS TOTAIS

O teor de sélidos totais da polpa de acai foi obtido por diferenca de acordo com
Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.2.10 FIBRA ALIMENTAR

As analises dos teores de fibras alimentares foram feitas de acordo com os
meétodos 32-05 da AOAC (1986) e método 985.29 da AOAC (1985), que determina o
contetdo de fibra solavel e insollvel dos alimentos usando uma combinagcdo dos
métodos enzimaticos e gravimétricos. As amostras secas e desengorduradas foram
tratadas com a-amilase estavel a temperatura e, entdo, digeridas com pepsina e
pancreatina (INLAB). O etanol foi adicionado para precipitar a fibra soluvel e o residuo
foi filtrado e lavado com etanol e acetona. ApGs secagem, os residuos foram pesados
e realizadas analises de proteina e cinzas. O total de fibra alimentar foi obtido da soma
de fibra soltvel com a fibra insoltvel calculadas a partir do peso do residuo menos o

peso da proteina e das cinzas do residuo da fibra.

2.2.11 ANALISE COLORIMETRICA

A analise colorimétrica dos iogurtes foi realizada ap6s o processamento (to) e apos

28 dias de armazenamento a 5°C pela leitura direta de reflectancia do sistema de
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coordenadas retangulares “L” (luminosidade), “a” (intensidade de vermelho e verde) e
“b” (intensidade de amarelo e azul), C* (cromaticidade ou saturagdo de cor) e h (angulo
de tonalidade cromatografica) empregando a escala de cor CIELAB, com iluminante
Des e angulo de observacdo de 10°. Foi utilizado o equipamento Spectrophotometer
CM-5 (Konica Minolta).

2.2.12 TEMPO DE FERMENTACAO

Durante a fermentacao foram retiradas amostras de cada formulacgdo, nas quais foi
medido o pH em intervalos de 30 minutos até pH final entre 4,6 e 4,7.

2.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

As analises microbiolégicas foram conduzidas nos Laboratérios de Microbiologia
do Departamento de Producdo Vegetal e de Microbiologia de Alimentos do
Departamento de Engenharia de Alimentos. As formulagdes Fo: 0%, Fi1: 5%, F2: 10%,
F3: 15%, Fa: 20% e Fs: 25% foram armazenadas a 5 °C por 28 dias. A cada sete dias
nos tempos to, t7, t14, t21 € t2s, foram realizadas contagens de Streptococcus salivarius
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii bulgaricus e de Bifidobacterium animallis
subsp. lactis BB-12 assim como determinagao de acidez e pH dos iogurtes.

2.3.1 QUANTIFICACAO DE BACTERIAS LATICAS TOTAIS (Streptococcus

salivarius thermophilus E Lactobacillus delbrueckii bulgaricus)

Para contagem de Streptococcus salivarius thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii bulgaricus foi utilizado a metodologia descrita por Silva et al. (2013) em
gue as amostras séo plaqueadas por profundidade, em agar MRS para crescimento e
incubadas a 35 + 2 °C durante 72 horas em aerobiose. Para melhoria das condi¢oes

de multiplicacéo foi adicionado uma sobrecamada de agar.
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2.3.2 QUANTIFICACAO DE BACTERIA PROBIOTICA

A contagem de Bifidobacterium animallis sbsp. lactis BB-12 foi realizada de
acordo com meétodo descrito por Laroia e Martin (1991) e Tharmaraj e Shah (2003).
Foi empregada a técnica de plaqueamento por profundidade em agar MRS
suplementado com 0,05% de cisteina e 5% de uma mistura de antibidticos com cloreto
de litio (NNLP). A solucéo que continha 2 g/L de sulfato de neomicina, 3 g/L de acido
nalidixico, 4 g/L de sulfato de paromicina e 60 g/L de cloreto de litio foi esterilizada em
membrana de filtragdo com poros de 0,22 um. As placas foram incubadas invertidas
em anaerobiose a 37 + 2 °C por 72 horas, utilizando jarras de anaerobiose (BBL
GASPAK 100 ANAEROBIC SISTEM).

2.4 AVALIACAO SENSORIAL

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Espirito Santo e aprovado com numero do protocolo de 282.877 em 22/05/2013.

A avaliagcdo sensorial dos iogurtes foi realizada pelos testes de ordenacgéo-
preferéncia, aceitacdo e intencdo de compra e conduzida no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Engenharia de Alimentos do CCA-UFES.

O teste de ordenacao-preferéncia foi utilizado para determinar a preferéncia entre
os iogurtes adicionados de polpa de acai (F1: 5%, F2: 10%, F3: 15%, F4: 20% e Fs:
25%). O julgador ordenou as amostras de acordo com a preferéncia da mais preferia
a menos preferida, marcando sua resposta na ficha de avaliagdo apresentada na
Figura 4 (MINIM, 2006).
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NOME: DATA: || SEXO-F( )M({ )

Por favor, prove as amostras codificadas da esquerda para a direita. Ordene-as de acordo com a

sua preferéncia, colocando o nimero 1 para a preferida, o nimero 2 para a segunda preferida
etc., em frente ao codigo da amostra. Apds experimentar cada amostra coma um pedaco de
biscoito e enxague a boca com agua. Espere trinta segundos entre cada avaliacéo.

Codigo da amostra Ordem de preferéncia

Comentarios:

Figura 4-Ficha apresentada aos julgadores no teste de ordenacgao-preferéncia.
Fonte: MINIM (2006).

Os julgadores recrutados avaliaram 10 g de iogurte simbiético de acai elaborado
servidos de forma aleatéria e monadica em copos descartaveis de 50 mL codificadas
com nameros aleatérios de trés digitos (MINIM, 2006).

Para a amostra pré-selecionada no teste de ordenacao-preferéncia, foi aplicado o
teste de aceitacao juntamente com a formulacéo controle (Fo) sem adicéo de polpa.

Os julgadores utilizaram uma escala heddnica de nove pontos para avaliar as
amostras, sendo atribuidas notas 9 para o termo “gostei extremamente” e nota 1 para
“desgostei extremamente”. No teste de aceitacdo, foram avaliados os atributos
impresséo global, aroma, sabor, cor e consisténcia, juntamente com a avaliacdo da
intencdo de compra do consumidor. A ficha usada é apresentada na Figura 5 (DELLA
LUCIA, 2008).

Foi avaliado também a intencdo de compra do produto elaborado. Os julgadores
responderam a pergunta “Vocé compraria este produto?”. As cinco opcdes de
resposta variavam de “certamente compraria” a “certamente ndo compraria” (Figura
5).
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Nome: Data: SEXO:( )F ()M

Por favor, avalie a amostra servida e indique o quanto vocé gostou ou desgostou de cada um dos atributos sensoriais do

produto, dando notas de acordo com a escala abaixo.

Codigo da Amostra: ) o
9 _ Gostei extremamente Atributos Sensoriais Notas
8 - Goste1 muito COR
7 - Gostei moderadamente
& - Gostei ligeiramente AROMA
5 - Indiferente
4 - Desgostei ligeiramente SABOR
3- Desgostq mﬂfierﬂdamanta CONSITENCIA
2 - Desgoster mutto
1 - Desgostel extremamente IMPRESSAO GLOBAL

Vocé compraria este produto?

) Certamente compraria

) Provavelmente compraria

) Tenho dividas se compraria

) Provavelmente ndo compraria
) Certamente nio compraria

E T

Comentarios:

Figura 5- Ficha apresentada aos julgadores no teste de aceitacao.
Fonte: DELLA LUCIA (2008).

2.5 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado em
parcelas subdivididas O fator principal foi o teor de polpa de acai com seis niveis (0%,
5%, 10%, 15%, 20% e 25%) e como subparcela o tempo de armazenamento com
cinco niveis (1, 7, 14, 21 e 28 dias). O experimento foi realizado com trés repeticdes
e as analises foram realizadas em duplicatas.

Para a caracterizacdo da polpa de acai foi utilizada a estatistica descritiva
analisando-se os valores das médias e desvio-padrédo das variaveis.

Nos dados da caracterizacéo fisico-quimica dos iogurtes apés processamento (to)
foram realizadas analise de variancia (ANOVA) e a andlise de regressao, a 5% de
significancia para avaliar o efeito da concentracdo da polpa de acai.

Para analise dos dados de cor dos iogurtes empregou-se a analise de variancia
(ANOVA) seguido do teste de Tukey a 5% de significancia em casos de diferenca

estatistica pelo teste F.
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Os dados das contagens de Streptococcus salivarius thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii bulgaricus s e de Bifidobacterium animallis subsp. lactis BB-12 expressos
em log UFC.g! foram analisados por andlise de variancia (ANOVA) e andlise de
regressao a 5% de significancia.

Os dados do teste de ordenacao-preferéncia foram avaliados com base no teste
de soma de ordens de Friedman, conforme descrito por Minim (2006). Para avaliagao
dos dados do teste de aceitacdo e a intencdo de compra foi utilizada analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey com nivel de significancia de 5% (DELLA LUCIA,
2008).

Foram utilizados o software Microsoft Office Excel® e software R para realizacéo

das andlises estatisticas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA POLPA DE ACAI

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica da polpa de acai Euterpe edulis

com os valores médios e desvios-padrdo estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Médias + desvio-padrao dos resultados da composicao fisico-quimica da polpa de
acai Euterpe edulis

Anadlises Polpa de acai
Umidade (%) 92,59 £ 0,29
pH 5,26 + 0,03
Teor de lipidios (%)* 27,36 + 0,08
Teor de proteinas (%)* 14,64 £ 0,04
Teor de solidos soluveis (%) 3,67 £0,03
Teor de solidos totais (%) 7,41 £ 0,29
Teor de cinzas (%)* 5,62 +0,01
Teor de acidez (% acido citrico) 0,21 +0,01

* Matéria seca.
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Segundo a Instrugdo Normativa N° 1 de 7 de janeiro de 2000 do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) que estabelece o Regulamento
Técnico Geral para fixacdo dos padrdoes de Identidade e Qualidade da Polpa de
Frutas, a polpa pode ser classificada segundo a adicdo ou ndo de agua ao produto
em: polpa de acai (sem adi¢cdo de agua); acai grosso ou especial (14% de sélidos
totais); acai médio ou regular (solidos totais variando de 11 a 14%); acai fino ou
popular (8 a 11% sdlidos totais).

As polpas de acgai Euterpe edulis utilizadas no presente trabalho apresentaram
teores de sdlidos totais inferiores aqueles estabelecidos pela IN n° 1 de 7 de janeiro
de 2000 do MAPA, que foram em média, de 7,41 + 0,29 % (Tabela 1). O valor de
umidade (%) de 92,59 + 0,29 (Tabela 1) foi superior ao encontrado por Canuto et al.
(2010) de 83,3% na polpa de acai E. oleracea. Guimaraes e Mascigrande (2011)
encontraram valores de 90,22% de umidade para a polpa de acai E. edulis Mart..

De acordo com os dados da Tabela 1, o valor médio de pH na polpa (5,26 + 0,03)
encontra-se em acordo com a IN n° 1 de 7 de janeiro de 2000 do MAPA, que
estabelece um valor minimo de 4,0 e maximo de 6,2. Silva, Barretto e Serodio (2004)
encontraram valores de pH 4,8 para a polpa da espécie E. edulis.

Segundo a legislacdo brasileira, as polpas de acai devem apresentar teor de
lipidios de 20 - 60% e no minimo 5% de proteinas em matéria seca (BRASIL, 2000).
O teor de lipidios encontrado no presente estudo foi de 27,36% em matéria seca
(Tabela 1). Segundo Borges (2013), em um estudo realizado com frutos de jucara
cultivados em diferentes regides do estado de Santa Catarina, os valores encontrados
variaram de 18,5 a 44,1% de lipidios em matéria seca.

De acordo com a Figura 1 o valor de proteina encontrado foi de 14,64% e de
cinzas foram encontrados valores de 5,62%. Resultados dos teores de proteina e
cinzas (Tabela 1) foram superiores aqueles encontrados por Borges (2013), entre 5,1
e 8,2% para proteina e 1,5 e 3,3% para cinzas, em matéria seca. No estudo de Rogez
(2000), o teor de proteina em matéria seca foi de até 13% e o de cinzas 3,5%.

O teor de fibra alimentar total, soltvel e insoltvel da polpa de agai Euterpe edulis

estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2- Teor de fibra alimentar total, fibra insolGvel e fibra soltvel da polpa de acai Euterpe

edulis

Teor de fibra alimentar _ ' ] . ]
iotal Teor de fibra insoltvel Teor de fibra soluvel
ota

5,40% 3,63% 1,77%

Segundo Alexandre, Cunha e Hubinger (2004), a polpa de acai E. edulis
apresenta elevado teor de fibra com 4,37%. No estudo de Lima (2012), foi encontrado
um teor de 4,06% de fibras totais em polpa de acai E. edulis.

As variagOes dos resultados obtidos no presente estudo com a literatura, podem
ser explicadas por fatores externos como local de cultivo, clima e maturacao, segundo
Rogez (2000).

3.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO IOGURTE

De acordo com a estatistica aplicada, os resultados de gordura, extrato seco total,
cinzas, acidez e pH nao apresentaram diferenca estatistica entre as formulacdes
testadas ao nivel de 5% de significancia pelo teste F. Apenas para o teor de proteina
houve diferenca significativa (p<0,05) entre as formulacdes. Os valores das médias *
desvio-padrdo e seus respectivos niveis de probabilidade (valor-p) estéo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Valores das médias + desvio-padréo e niveis de probabilidade (p) do teor de cinzas,
extrato seco total, gordura, acidez e pH das formulacdes de iogurte simbiético de acai

Analises Média + Desvio-padréao Valor-p
Cinzas (%) 0,86 + 0,10 0,292 s
Extrato Seco Total (%) 23,18 + 2,59 0,225
Gordura (%) 4,16 + 0,31 0,579
Acidez (% em &cido latico) 0,70+ 0,05 0,525
pH 4,45+ 0,10 0,403 "

"spao significativo (p=0,05) ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste F da andlise de

variancia.
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Baseado na Instrucdo Normativa N° 46 de 23 de outubro de 2007 (MAPA), que
estabelece os “Padrbes de ldentidade e Qualidade de Leites Fermentados” e de
acordo com os resultados apresentado na Tabela 3, em relacéo ao teor de gordura os
iogurtes elaborados podem ser classificados como integrais por apresentarem um teor
de gordura superior ao minimo de 3% estabelecido pela legislagéo.

Quanto a acidez no presente estudo foi encontrado um valor médio (% ou g/100
g em acido latico) de 0,70 % + 0,05 (Tabela 3) em acordo com os padrdes
estabelecidos pela IN n° 46 de 2007 do MAPA entre 0,6 a 1,5 g/100 g do produto
(BRASIL, 2007).

Em relagdo ao teor de cinzas (Tabela 3), a adi¢cdo de polpa de acai ndo alterou
significativamente o teor de cinzas entre as formulac¢des (p=0,05), mesmo variando-se
as concentracdes até 25%. Porém, aumentou em até cerca de 23,26% o teor de cinza
dos iogurtes em relacdo aqueles desenvolvido por Costa et al. (2012), cuja maior
concentragéo de polpa adicionada ao iogurte foi de 7%, sendo seu teor de cinzas de
0,66%.

Para extrato seco total, o resultado médio de 23,18 + 2,59 % (Tabela 3) foi
superior aquele encontrado por Silva (2007) de 21,8% em iogurte aromatizado de
morango adicionado de cultura probidtica e um prebidtico, elaborado com leite de
vaca. Ressalta-se que em iogurtes adicionados de leite em p0, o extrato seco total
tende a ser maior, corroborando com os resultados do presente estudo.

O valor médio de pH no iogurte encontrado foi de 4,45 + 0,10 (Tabela 3) atendendo
ao valor estabelecido pela IN n° 46 do MAPA (BRASIL, 2007), que deve ser maior que
4,0. De acordo com Vinderola et al. (2000), o controle rigoroso do pH do iogurte se faz
necessario para que nao ocorra a separacdo macroscopica de fases e elevada
acidificacdo influenciada pelo periodo de fermentacdo, além de alteracdes nas
caracteristicas sensoriais do iogurte, o que pode levar a rejeicdo do produto por partes
dos consumidores.

Quanto ao teor de proteina foi encontrada diferenca significativa entre as
formulagBes elaboradas de acordo com teste F a 5% de significancia, mostrando a
influéncia da concentracéo de polpa de acai no teor de proteina dos iogurtes. A Figura
6 apresenta o modelo linear significativo (p<0,05) e a equacao obtidos pela analise de

regressdo. Na equacao X, € a concentracdo de polpa de acai (%) (Figura 6).
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4,5

3,5

2,5

1,5 Teor de proteina (%) = - 0,0423x + 4,0098
1 R2=0,971

0,5

Teor de Proteina (%)

0 5 10 15 20 25
Teor de Polpa de Agai (%)

Figura 6 - Modelo linear ajustado do teor de proteina (%) em funcéo do teor de polpa de acai
(%).

Observou-se uma tendéncia de reducao do teor de proteina dos iogurtes com o
aumento da concentracdo de polpa de acai (Figura 9). Pela equacéo, as formulacdes
apresentaram valores estimados de 4,07% (Fo); 3,73 % (F1); 3,55% (F2); 3,35% (F3);
3,27% (F4) e; 2,9% (Fs). Os teores de proteina encontrados no estudo de Costa et al.
(2012) em iogurtes adicionados de 3 a 7% de polpa de acai variaram de 2,31 a 2,59%.

Segundo a legislagdo, para o produto ser incluido na classificacdo de iogurte é
necessario atingir um minimo de 2,9% de proteinas lacteas, o que foi obtido no
presente estudo para todas as formulacdes (BRASIL, 2007).

A reducéo no teor de proteina com o aumento do teor de polpa adicionada pode
ser explicada pela elevada umidade da polpa de acai adicionada no iogurte (92,59%
+ 0,29) apresentada na Tabela 1. O mesmo n&o ocorreu com o teor de gordura, em
gue nao houve alteracdo significativa (p=0,05) com a variacdo do teor de polpa
adicionado (Tabela 3), cujo valor médio foi de 4,16 + 0,31 %.

O teor de fibra alimentar, fibra soltvel e insoluvel das formulacdes dos iogurtes
estdo apresentados na Figura 7.

45



<
s
2 4 o
[J] |
§ " T :.:
® 3 e e =
£ e o e
<, = = =
b - e =
S e e =
= 1 I.I I.I. I.I
I.I I.I. I.I
I.I I.I. I.I
. o 3% Lo & oo BE

FO (sem polpa) F1(5%) F2 (10%) F3 (15%) F4 (20%) F5 (25%)
Formulagdes

M Fibra Total = Fibra insoluvel  Fibra soltuvel

Figura 7- Teor de fibra alimentar, fibra insoltivel e fibra soltvel dos iogurtes.

Os teores de fibras alimentares totais encontrados foram de: 3,98% (Fo); 3,93%
(F1); 4,01% (F2); 3,86% (F3); 3,57% (F4) e 4,86% (Fs). Além da adicdo de polpa de
acai, foram adicionados inulina como prebidtico em todas as formula¢gBes, o que
também contribuiu para os teores de fibras alimentares totais encontrados nos

iogurtes.

3.3 ANALISES COLORIMETRICAS DO IOGURTE

Foram avaliados os parametros de luminosidade (L*), coordenadas de
cromaticidade (a* e b*), saturacdo da cor (C*) e angulo de tonalidade (h*) logo apoés
processamento (to) e com 28 dias de armazenamento (t28) a 5 °C. A Tabela 4
apresenta os resultados dos parametros colorimétricos avaliados para os iogurtes nos
tempos to e tes.
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Tabela 4- Parametros de cor dos iogurtes simbiéticos de acai nos tempos to e tg de

armazenamento a 5°C

Tempo de
armazenamento Pardmetro Fo(0%) F1(5%) F2(10%) Fs3(15%) F4(20%) F5(25 %)
L* 66,42 56,2° 46,8° 42,9¢ 36,8¢ 30,8¢
a* 14,72 12,82 14,02 14,22 14,92 15,72
to b* -2,12 1,52 1,52 1,92 1,22 1,42
C* 14,82 13,02 14,22 15,52 15,12 15,82
h* 352,22 8,0P 6,8° 8,40 5,40 5,50
L* 67,94 57,878 52,2BC 48,08¢ 41,1¢ 36,8¢
a* 14,84 12,1~ 12,0~ 11,94 12,94 13,4~
tos b* -2,08 5,348 6,94 7,6~ 6,578 5,618
c* 14,84 13,24 15,24 15,74 15,44 15,04
h* 350,94 35,58 36,68 37,98 31,88 28,08

Médias com a mesma letra mindscula na linha, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste de Tukey. Médias com a mesma letra mailscula na linha, ndo diferem
significativamente (p=0,05). L* luminosidade; a* e b*coordenadas de cromaticidade; C* saturacéo da
cor e; h* angulo de tonalidade; to tempo apés o processamento; tzs tempo de 28 dias de armazenamento
do iogurte.

A variacdo do parametro de luminosidade L* foi estatisticamente significativa
(p<0,05) quando se avaliou o fator teor de polpa de acai, porém em relacao ao fator
tempo de armazenamento o aumento do valor de L* n&o foi significativo (p=0,05) para
nenhuma das formulagdes de iogurte.

A polpa de acai adicionada nas formulacdes de iogurte contém antocianinas,
pigmentos naturais, que apresentam coloracdo roxo negro (MANTOVANI;
MORELLATO, 2000). De acordo com a escala CIELab de Hunterlab (2008), a
luminosidade L* varia de O (preta) a 100 (branca). Pelos dados da Tabela 4, pode-se
observar que quanto maior a concentracdo de polpa de acai adicionada menores
foram os valores encontrados para L*, indicando que as formulacdes adicionadas de
20 e 25 % de polpa de acai apresentaram coloracdo mais escuras.

As coordenadas de cromaticidade indicam as direcbes das cores. O valor de b*
positivo corresponde ao amarelo e negativo ao azul (HUNTERLAB, 2008). A adicao
de polpa de acai influenciou apenas o valor da coordenada de b* no final do periodo
de armazenamento (t2s), sendo negativo apenas para a formulacdo controle (sem
polpa) e positivo para as demais (Tabela 4). Entretanto os valores de b* foram bem

préximos a origem (zero), tendo em vista que a escala de b* pode variar de -50 a 70
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(ALVES et al.,, 2008), ndo caracterizando em exatamente amarela ou azul as
formulagdes elaboradas no presente estudo.

Os valores de a* encontrados nao foram significativos para os fatores
concentragéo de polpa e tempo de armazenamento (p=0,05). De acordo com a escala
o valor de a* positivo indica vermelho e negativo indica verde (HUNTERLAB, 2008).
Os valores encontrados foram sempre positivos (Tabela 4), indicando variagéo de cor,
em direcao ao vermelho.

A saturacdo da cor é representa pelo parametro C* que indica a pureza ou
intensidade da cor com relacdo ao branco determinadas pelas coordenadas a* e b*.
Tanto a concentracdo de polpa de acai quanto o tempo de armazenamento ndo foram
significativos (p=0,05) para o parametro C*. Os resultados encontrados para C* no
presente estudo (Tabela 4) foram proximos ao encontrado por Rocha (2013) com
bebidas protéicas adicionadas de extratos de antocianinas, nas quais os valores
médios de C* variaram de 10,5 a 13,69.

O outro conceito de cor analisado foi o angulo de tonalidade h*. O sélido de cor é
dividido em quadrantes iniciando no eixo +a*, em graus, em que 0° & +a* (vermelho),
90° é +b* (amarelo), 180° é -a* (verde), e 270° é -b* (azul) (HUNTERLAB, 2008).

O fator teor de polpa de acai foi significativo (p<0,05) para o parametro h*. A
formulacdo sem adi¢cdo de polpa (Fo) foi muito superior as demais formulacées em
gue foram adicionadas polpa de acai, ficando entre as cores amarela e branco para a
Fo e entre branco e vermelho para as formula¢cdes com polpa de acai (Tabela 4). Os
valores de tonalidade h* ficaram proximas a escala que indica o vermelho como
observado também na coordenada a*. O iogurte naturalmente apresenta coloracao
visivel amarelada clara, portanto, a adicdo de polpa de acai, que apresenta coloracao
roxeada, alterou a cor do iogurte, resultando em uma coloracdo mais proxima da
tonalidade vermelha.

O fator tempo de armazenamento foi significativo (p<0,05) para o parametro h*
nos iogurtes. Durante os 28 dias de armazenamento o parametro h* aumentou,
levando a alteragBes na cor dos iogurtes, tornando-os mais escuros e proximos do
vermelho.

A estabilidade da cor € um parametro que sofre com o0s processos de degradacao.
As antocianinas, pigmentos naturais presentes na polpa de acai, sdo compostos
pouco estaveis e diversos mecanismos podem ocorrer durante o processamento e

armazenamento de alimentos levando a altera¢cbes na core consequentemente a
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perdas de coloragcdo. O pH, temperatura e presenca de oxigénio sdo 0s principais
fatores que afetam a estabilidade das antocianinas (FRANCIS, 1989).

3.4 TEMPO DE FERMENTACAO DO IOGURTE

Para avaliar o efeito da adicdo de polpa de acai no tempo de fermentacédo dos
iogurtes, foi ajustado um modelo sigmoidal funcéo logistica com quatro parametros,

apresentado na Equacéo 1, a partir dos dados medidos.

Y=y, + (Equacao 1)

Em que Y é o valor do pH, x é o tempo de fermentacdo em horas e y,, a, x, € b
sdo parametros do modelo.

Os valores de pH determinados durante o processo de fermentacdo podem ser
observados na Figura 8, que apresenta os modelos matematicos ajustados para cada

formulagéo.
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Figura 8— Modelo sigmoidal funcao logistica ajustado do valor de pH em funcao do tempo de
fermentacéo (horas) dos iogurtes.

De acordo com a Figura 8, é possivel observar o comportamento do pH dos
iogurtes adicionados de polpa de acai durante o tempo de fermentacdo. O pH do
iogurte ao final da fermentacéo, em média, deve ser de 4,6, no qual ocorre a formacéao
do gel. Nas formulacdes elaboradas, os valores de pH ao final do processo de
fermentacdo foram: 4,71 + 0,02 (Fo); 4,67 £ 0,08 (F1); 4,65 + 0,06 (F2); 4,63 £ 0,03
(Fs); 4,60 £ 0,01 (F4); 4,57 £ 0,04 (Fs).

A Tabela 5 apresenta os parametros, coeficiente de determinacdo e nivel de
probabilidade do modelo sigimoidal funcéo logistica ajustado para cada iogurte,
considerando um valor de pH de 4,6.
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Tabela 5- Parametros, coeficiente de determinagdo (R?), nivel de probabilidade (p) e tempo
de fermentacao estimado do modelo sigmoidal funcéo logistica ajustado para cada formulacéo

(F)

Tempo de
F Yo A b Xo R? valor-p fermentacéo

estimado* (horas)

Fo 4,282 2,212 2982 2,624 0,996 <0,0001 4,773
F1 4,361 2,104 2,888 2,292 0,999 <0,0001 4,668
F2 4,232 2,201 2,607 2,409 0,999 <0,0001 4,458
F3 4,328 2,064 2,822 2,279 0,999 <0,0001 4,445
Fa 4,403 1,948 3,095 2,174 0,999 <0,0001 4,403
Fs 4,436 1,880 3,510 2,155 0,999 <0,0001 4,207

* Tempo estimado pelo modelo sigmoidal funcéo logistica para atingir o pH de 4,6.

A medida que se aumentou o teor de polpa de acai adicionada ao iogurte antes
da fermentacédo, observou-se que menor foi o tempo de fermentacéo estimado pelo
modelo matematico (Tabela 5) indicando, provavelmente, que a polpa de acai Euterpe
edulis estimulou a producédo de acidos pelas bactérias, acelerando a queda do pH
durante a fermentacdo dos iogurtes. A adicdo de polpa de acai aumentou a
disponibilidade de nutrientes, substratos para as bactérias fermentarem e produzirem
mais acidos.

O tempo de fermentacéo encontrado no estudo (Tabela 5) foi de 4 a 5 horas. Costa
et al. (2012) encontrou em iogurtes adicionados de 3%, 5% e 7% de polpa acai E.
edulis, um tempo de 3,9 horas.

3.5 ANALISES DE pH E ACIDEZ DO IOGURTE

Na avaliacdo da poés-acidificacdo do iogurte, pela analise de variancia dos dados
de acidez, o fator teor de polpa e a interacédo entre os fatores teor de polpa de acai e
tempo de armazenamento ndo foram significativos ao nivel de 5% pelo teste F
(p=0,05). Portanto, pode-se afirmar que a adicado de polpa de acai Euterpe edulis ndo

alterou os valores de acidez entre as formulacdes elaboradas.
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De acordo com Souza (1990) e Brandao (1987) o teor de sélidos esta diretamente
relacionado com os valores de acidez. A ndo variacao dos valores de acidez (0,70 %
+ 0,05) entre os iogurtes pode ser explicado, devido a acdo tamponante dos outros
constituintes, como proteinas, citratos, fosfatos e lactatos, ja que no presente estudo
nao foi observada variacao significativa dos teores de extrato seco entre os iogurtes
(Tabela 2).

Como para o fator tempo o resultado da analise de variancia foi significativo
estatisticamente (p<0,05), foram ajustados modelos de regresséo polinomiais para
descrever o efeito do fator tempo (dias) no valor de acidez (% ou g/100 g de &cido
latico) dos iogurtes.

A Figura 9 apresenta o ajuste do modelo linear aos dados experimentais da
acidez com seu coeficiente de determinacdo R? e a equacdo obtida em funcéo do
tempo de armazenamento. O modelo linear ajustado foi significativo (p<0,05) de
acordo com analise de regressdo. Na equacédo, o valor x é referente ao tempo de

armazenamento em dias (Figura 9).

0,9
0,8
0,7
0,6

Zz % Acidez = 0,00806x + 0,68076

03 Re= 0.9777

0,2

Acidez (% de acido latico)

0,1

0 5 10 15 20 25

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 9- Modelo linear ajustado da acidez (%) em funcéo do tempo (dias).

Observa-se uma tendéncia de aumento dos valores de acidez (% de &cido latico)
dos iogurtes com o tempo de armazenamento (Figura 9), sendo de 0,72% apos o
processamento (to) e atingindo o valor de 0,95% no 28° dia de armazenamento.

Durante os 28 dias de armazenamento esses valores atenderam a IN n° 46 de 2007
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do MAPA, na qual estabelece que os leites fermentados devem apresentar no minimo
0,6 % e maximo de 1,5% de acidez expressa em acido latico (BRASIL, 2007). Durante
0 armazenamento, as bactérias presentes no iogurte produzem acidos que justificam
0S aumentos nos valores de acidez encontrados no presente estudo.

No estudo de Silva (2007) com iogurtes aromatizados de morango adicionados de
0,5%, 1,0% e 1,5% de culturas laticas, os valores de acidez logo apés o
processamento foram de 0,67%, 0,69% e 0,72%, respectivamente, aumentando
gradativamente até atingir 0,81%, 0,86% e 0,90% de acido lactico no 28° dia de
armazenamento. Valores proximos aos reportados no presente estudo.

Quanto aos valores de pH apenas o fator teor de polpa de acgai foi significativo a
5% de acordo com teste F (p<0,05). O fator tempo assim como a intera¢do entre 0s
fatores nao foram significativos (p=0,05). O modelo de regresséo linear foi ajustado
aos valores de pH e apresentou significAncia a 5% pela andlise de regressao.

A Figura 10 apresenta o ajuste do modelo linear aos dados médios de pH em
funcéo do teor de polpa de agai, sua equacéo e seu coeficiente de determinagéo R?2.

Na equacéo, x é o teor de polpa de acai (%).

4,52
4,50

pH = -0,00352x + 4,4985
4,48 R?=0,7784

4,46

pH

4,44
4,42
4,40
4,38

0 5 10 15 20 25
Teor de Polpa de Agai (%)

Figura 10- Modelo linear ajustado dos valores médios de pH dos iogurtes em func¢éo do teor

de polpa de agai (%).

De acordo com a Figura 10, observa-se que a adi¢do de polpa de agai reduziu os

valores de pH entre as formulacdes, sendo que para o iogurte sem adicéo de polpa
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de acai (Fo) o pH foi de 4,51 £ 0,02, enquanto o iogurte com adicdo de 25% de polpa
(Fs) o pH foi de 4,4 + 0,04 (Figura 10). A adicdo de polpa de acai antes da etapa de
fermentacdo aumentou a disponibilidade de nutrientes e substratos para as bactérias,
favorecendo a adaptacdo dos microrganismos as condi¢cdes do meio levando a maior
producéo de acidos.

Os iogurtes estdo sujeitos ao decréscimo do pH durante o periodo de
armazenamento juntamente com aumento de acidez, fenbmeno denominado pos-
acidificacdo, devido a continua producédo de acidos pelas bactérias laticas presente
nos iogurtes (LOURENS-HATTINGH; VILJOEN, 2001).

3.6 AVALIACAO DA VIABILIDADE MICROBIOLOGICA

3.6.1 BACTERIAS LATICAS TOTAIS

A contagem de bactérias laticas totais (Streptococcus salivarius thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii bulgaricus), de acordo com os resultados da analise de
variancia, foi significativa (p<0,05) pelo teste F para o fator teor de polpa de acai. O
fator tempo de armazenamento e a interacao entre os fatores do tempo versus o teor
de polpa foram néo significativos (p=0,05).

O modelo quadrético ajustado, para descrever o efeito do teor de polpa de acai
Euterpe edulis na contagem de bactérias laticas totais viaveis nos iogurtes, foi
significativo (p<0,05) pela analise de variancia da regresséo.

Os valores médios da contagem de bactérias laticas em funcéo do teor de polpa
de acai adicionada aos iogurtes e a equagdo com o coeficiente de determinacéo R?
estdo apresentados na Figura 11, em que X representa o teor de polpa de acai (%) e
N é a contagem de bactérias laticas totais (log UFC.g™).
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3 Log N =-0,0057x? + 0,2549x + 3,8674
R? = 0,9908

Log N (UFC.g?)

0 5 10 15 20 25

Teor de Polpa de Agai (%)

Figura 11— Modelo quadratico ajustado da contagem de bactérias laticas totais (log UFC.g-1)

em fungéo do teor de polpa de acgai (%).

De acordo com a Figura 11, pode-se observar que quanto maior o teor de polpa
de acai maior foi a contagem das bactérias laticas totais. As contagens médias de
bactérias laticas foram de: Fo: 4,56 log UFC.g%, Fi: 5,85 log UFC.g%, F2: 6,87 log
UFC.g%, Fs: 6,75 log UFC.gt, F4: 7,01 log UFC.g*! e Fs: 7,04 log UFC.gl. As
formulagbes adicionadas de 20% (F4) e 25% (Fs) de polpa de acai apresentaram
contagem acima de 7 log UFC.g! (10’ UFC.g1), atendendo a IN n° 46 do MAPA
(BRASIL, 2007).

No estudo realizado por Espirito Santo et al. (2010), observou-se o efeito positivo
da presenca de polpa de acai Euterpe edulis na viabilidade das bactérias laticas totais
em iogurte de acai também adicionados de probidticos quando comparada a
formulacdo sem adi¢cdo de acai. Resultado similar ao encontrado no presente estudo
(Figura 11), reforcando a afirmacédo de que a adicao de polpa de acai Euterpe edulis
tende a favorecer a multiplicacdo dos microrganismos no iogurte.

Os resultados encontrados no presente estudo foram menores que o0s
encontrados por Costa et al. (2012) com iogurtes adicionados de 3%, 5% e 7% de
polpa de acai, com médias de 8,5 Log UFC.g?, 8,4 Log UFC.g* e 8,4 Log UFC.g*%,

respectivamente.
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3.6.2 BACTERIA PROBIOTICA

Para a contagem de Bifidobacteruim animallis subsp. lactis BB-12, apenas o fator
teor de polpa de acai foi significativo (p<0,05) pelo teste F. O modelo quadratico e o
coeficiente de determinacdo R? ajustados aos dados experimentais da contagem de
Bifidobacterium animallis subsp. lactis em funcdo do teor de polpa de acai foi
significativo (p<0,05) pela analise de variancia da regressao e estdo apresentados na
Figura 12. Em que X é o teor de polpa de acai adicionada (%) e N a contagem de

bactéria probiética (log de UFC.g™?).

‘_“DD
G 4
=)
=3 Log N =-0,0057x? + 0,2543x + 3,2073
S , R?=0,9774

1

0

0 5 10 15 20 25 30

Teor de Polpa de Agai (%)

Figura 12— Modelo quadratico ajustado da contagem de Bifidobacterium animallis subsp. lactis

(log UFC.g-1) em fung&o do teor de polpa de agai (%).

Os iogurtes com maior adicao de polpa de acai apresentaram maior contagem da
bactéria probidtica: Fo: 3,17 log UFC.g%, F1: 4,73 log UFC.g%, F2: 5,39 log UFC.g%, Fa:
5,68 log UFC.g1, F4: 6,11 log UFC.g*! e Fs: 6,34 log UFC.g* (Figura 12). Entretanto,
apenas nos iogurtes adicionados de 20% e 25% de polpa apresentaram contagem de
bactéria probidtica superior a 6 Log UFC.g%, o que atende as especificaces exigidas
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que determina que iogurtes
adicionados de probidticos deverdo apresentar contagem entre 106 — 108 UFC.g*
(ANVISA, 2007).
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De acordo com a Figura 12, observa-se um efeito positivo da adigéo de polpa de
acai na multiplicacao de Bifidobacteruim animallis subsp. lactis. Acredita-se que o alto
teor de fibras presente no acai (Tabela 2), pode ter estimulado a multiplicacdo das
bactérias, com maior producdo de acidos durante a fermentacdo. Neste sentido, a
adicdo da polpa de acai antes da etapa de fermentagdo e ndo apos essa etapa como
mais praticado no processamento de iogurtes adicionados de outras polpas de fruta,
foi fundamental para a maior multiplicacédo das bactérias.

No estudo de Silva (2007) com iogurtes probidtico e prebiotico, a contagem do
namero de células viaveis do microrganismo probiético Bifidobacterium sp. durante 28
dias de armazenamento foram superiores a 6 log UFC.g, permanecendo entre 6,7 a
6,3 log UFC.g?! para iogurte com 0,5% de bactéria probiética, entre 6,1 a 6,4 log
UFC.g*! para iogurte com 1,0% de bactéria probiética e entre 7,2 a 6,9 log UFC.g*t
para iogurte com 1,5% de bactéria probiotica.

Contagens superiores foram encontradas por Espirito Santo et al. (2010) em
iogurte adicionados de 7% de polpa de acai Euterpe oleracea com diferentes cepas
de bactérias probioticas. No iogurte adicionado de Lactobacilus acidophilus foram
quantificados 9,36 log UFC.g?, jA no iogurte adicionado de B. lactis foram
quantificados 7,65 log UFC.g, para o iogurte adicionado de a B. longum a contagem
foi de 5,42 log UFC.g™.

Nos produtos lacteos, a sobrevivéncia das bactérias probidticas depende de
varios fatores, tais como: acidez, a linhagem utilizada, quantidade inoculada,
temperatura de incubacéo, tempo de temperatura de armazenamento, disponibilidade
de nutrientes, promotores e inibidores do crescimento, interacdo entre as espécies
presentes, conteudo de sélidos do leite e oxigénio dissolvido, principalmente, para as
bifidobactérias que sdo anaerdbias (SHAH, 2000; LOURENS-HATTINGH; VILJOEN,
2001).

No presente estudo, a polpa de acai Euterpe edulis adicionada apresentou alto
teor de nutrientes devido a adicdo de polpa de acai (Tabela 2), o que pode ter
aumentado a disponibilidade de nutrientes e favorecido a multiplicacdo das bactérias
probioticas (Figura 12), assim como das bactérias laticas totais (Figura 11).

Durante o armazenamento sob refrigeracéo ocorre a pés-acidificacdo do iogurte
com producdo de acidos organicos pela atividade metabdlica das bactérias laticas
tradicionais, com decréscimo do valor de pH e aumento da acidez no produto

(DONKOR et al, 2006). Esse fendbmeno leva a reducdo na contagem de probiéticos
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viaveis, principalmente, de bifidobactérias ja que as mesmas ndo sdo muito tolerantes
ao &cido e sua multiplicacdo € diminuida em pH abaixo de 5,0 (SHAH;
LANKAPUTHRA, 1997), o que reduz a vida de prateleira do produto (THAMER;
PENNA, 2005).

O aumento da acidez observado no presente estudo (Figura 9) poderia ter afetado
a viabilidade da Bifidobacteruim animallis subsp. lactis, porém, néao foi observada uma
reducdo significativa na contagem da bactéria probidtica nem de bactérias laticas
totais. Além disso, segundo Saad et al. (2011), o leite ndo é um meio adequado para
multiplicacdo de microrganismos probiéticos, apesar de ser rico do ponto de vista
nutricional.

Apesar disso, os resultados (Figuras 11 e 12) demonstram que mesmo em um
meio que seria desfavoravel, foi observada a multiplicacdo da bactéria probiética e
das bactérias laticas totais com o aumento da adicdo de polpa de acai e estas ainda
se mantiveram viaveis durante os 28 dias de armazenamento. Fatos que ocorreram
devido a presenca dos nutrientes, como as fibras, provenientes da polpa de acai

Euterpe edulis adicionada ao iogurte.

3.7 AVALIACAO SENSORIAL

Foram recrutados 95 julgadores, em sua maioria estudantes do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, sendo 57,9% do sexo
feminino e 42,1 % do sexo masculino com faixa etaria entre 19 e 44 anos, que
ordenaram a preferéncia entre as formulacdes de iogurte elaboradas com diferentes
teores de polpa de acai (F1:5%; F2:10%; F3:15%; F4:20%; Fs:25%). O resultado do
teste de ordenacédo-preferéncia esta apresentado na Tabela 6.

Tabela 6- Resultado do teste de ordenacdo-preferéncia das cinco formulacdes de iogurte

apresentadas aos julgadores

Resultados F1 (5%) F2 (10%) F3(15%) F4 (20%) Fs (25%)

Soma das ordens 2332 1882 218 a 428 b 3745b

* Soma de ordens seguidas da mesma letra na coluna n&o difere entre si, ao nivel de 5% de significAncia
de acordo com o teste de Friedman. Para os 95 provadores recrutados, a diferenca minima significativa
(dms) foi 60.
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No teste de ordenacgao-preferéncia as menores somas indicam as formulacdes
mais preferidas. Como observado na Tabela 6, as formulagdes com 5%, 10% e 15%
de adicdo de polpa de acai ndo apresentaram diferenca estatistica significativa
(p<0,05) e foram as mais preferidas segundo os julgadores, por apresentarem as
menores somas. Assim sendo, foi escolhida a formulacdo com adicdo de 15% de
polpa de acai que, além estar entre as mais preferidas, foi a que apresentou 0s
melhores resultados microbiolégicos com maiores contagens de bactérias laticas e
probiotica em relacdo aquelas com adicao de 5 e 10% de polpa de acai.

No teste de aceitacdo, os 102 julgadores (Estudantes do CCA-UFES, sendo
59,8% do sexo feminino e 40,2 % do sexo masculino com faixa etéaria entre 19 e 44
anos) avaliaram separadamente os iogurtes sem adicdo de polpa e com adicdo de
15% de polpa de acai quanto aos atributos cor, aroma, sabor, consisténcia e
impressé@o global. As médias das notas dos atributos para os iogurtes e seus
respectivos niveis de probabilidade estdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7— Médias das notas heddnicas das amostras avaliadas no teste de aceitagéo e seus

respectivos niveis de probabilidade para cada atributo

Atributos Fo (0%) F3 (15%) Valor-p
Cor 7,30 8,12 0,00004*
Aroma 7,82 7,92 0,8155"
Sabor 7,92 8,02 0,9553"s
Consisténcia 8,02 7,92 0,4239"s
Impresséo global 7,98 8,08 0,3431"

ns ndo significativo (p=0,05) e * significativo (p<0,05). Médias seguidas da mesma letra na linha nao
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de F.

De acordo a Tabela 7 para todos os atributos, as médias encontradas ficaram entre
7 e 8 demostrando a boa aceitacdo do produto elaborado. Apenas o atributo cor
apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os iogurtes, sendo que a formulagéo
com adicdo de 15% de polpa de acai apresentou maior média, 8,1 (Tabela 7) e,
portanto, melhor aceitacdo. Para os demais atributos avaliados, a adicdo de 15%
polpa de acai ndo afetou as caracteristicas sensoriais do produto quando comparada

ao iogurte sem adicdo de polpa.
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A Figura 13 apresenta as frequéncias dos julgadores (%) em relagdo as notas
hedénicas dos iogurtes sem adi¢cdo e com adicdo de 15% de polpa de acai referentes

aos cinco atributos avaliados pelo teste de aceitacao.
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Figura 13- Frequéncia das notas hedoénicas dos julgadores (%) das formulacdes Fo e F3 para

os atributos cor, aroma, sabor, consisténcia e impresséo global.

Observa-se na Figura 13 que uma maior porcentagem de julgadores atribuiu notas
entre 6 e 9 em todos os atributos avaliados tanto para os iogurtes sem adi¢cdo e com
adicao de 15% de polpa de acai, demonstrando a boa aceita¢do do produto em todos
0s atributos.

A cor dos iogurtes elaborados € dada pela presenca de compostos fendlicos,
principalmente, antocianinas consideradas pigmentos naturais e encontradas em
polpas de diferentes frutas. Como atributo sensorial a cor € um atrativo e,
normalmente, influencia a decisdo de compra do consumidor.

Na avaliacdo da cor do produto, no iogurte com adicao de 15% de polpa de acai,
97,1% (99/102) dos julgadores aceitaram o produto (notas entre 6 e 9), sendo
resultado superior para o iogurte sem adicdo de polpa que foi de 89,2% (91/102),
apresentado na Figura 13.

O aroma nao foi um atributo que diferiu entre os iogurtes, como observado na
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Tabela 7 e na Figura 13. Isso pode ser explicado pela adigdo de preparado de acai
com guarand, um aromatizante adicionado na mesma quantidade e em todas as
formulacdes testadas. Quanto ao sabor, a presenca de polpa de acai no iogurte nédo
foi perceptivel para os provadores entre as formulacbes avaliadas. Portanto, a
quantidade de 15% de polpa acai adicionada, ndo alterou o sabor do iogurte. Assim
como o aroma e sabor, a consisténcia também foi um atributo que n&o apresentou
diferenca entre os iogurtes.

Em relacdo a impressao global, os resultados confirmaram a boa aceitacdo do
iogurte, com 97,1% (99/102) de aprovacao para formulacdo com 15% de polpa de
acai (F3) e 95,1% (97/102) para a formulacédo sem adicao de polpa (Fo) (Figura 13).

A Tabela 8 apresenta as médias das notas e o respectivo nivel de probabilidade
dos iogurtes de acordo com a analise de variancia pelo teste F para a avaliacdo de

intencdo de comprado produto.

Tabela 8- Médias hedbnicas das formulagbes sem polpa de agai (Fo) e com adi¢do de 15%
de polpa de acgai (Fs) avaliadas para intengdo de compra dos julgadores e seus respectivos
niveis de probabilidade (p)

Formulacdes Médias das notas
Fo (0%) 1,732

F3 (15%) 1,662
Valor-p 0,5572"

ns ndo significativo (p=0,05). Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo teste F.

Como observado na Tabela 8, a intencdo de compra ndo apresentou diferenca
significativa (p=0,05) entre as formulagdes avaliadas. Percebe-se que a maiorias dos
julgadores atribuiram notas entre 1 e 2, que de acordo com a escala se classificam
como 1: “certamente compraria” e 2: “provavelmente compraria” (Figura 5). A Figura
14 apresenta a média das notas hedénicas das formulac¢des Fo e F3 para a intencao

de compra.
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Frequéncia das notas hedonicas dos

julgadores (%)
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Figura 14 - Frequéncia das notas hedobnicas dos julgadores (%) das formulacdes Fo (sem

polpa de acai) e F3 (15% de polpa de acai) quanto a intencédo de compra do iogurte.

De acordo com a Figura 14, para o iogurte sem adicdo de polpa de acai, 50,0%

(51/102) dos julgadores “certamente comprariam o produto” e 31,4% (32/102)

“provavelmente compraria” O mesmo foi observado para com o iogurte adicionado de

15% de polpa de acai Euterpe edulis, em que 49,01% (50/102) dos provadores

“certamente compraria” e 38,23% (39/102) “provavelmente compraria o produto”.

4 CONCLUSAO

A utilizacéo de polpa de acai Euterpe edulis para enriguecimento do iogurte
nao alterou os padrdes de qualidade do produto definidos pela Instrugcéao
Normativa de n° 46 de 23 de outubro de 2007 do MAPA.

Foram observadas muitas contribuicbes positivas da adigcao de polpa de
acai Euterpe edulis no iogurte, tais como: reducao do tempo de fermentacéo
dos iogurtes; maior multiplicacdo tanto das bactérias laticas totais

(Streptococcus salivarius thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
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bulgaricus) quanto da bactéria probidtica (Bifidobacterium animallis subsp.
lactis BB-12).

As formulacdes com adicdo de 20% e 25% de polpa de acai apresentaram
contagem de bactérias laticas totais e bactéria probidtica que atendem as
especificacoes exigidas pela legislacao, IN n° 46 de 2007 do MAPA e a Lista
de Alegacéo de Propriedade Funcional da Anvisa, respectivamente.
Quanto a viabilidade das bactérias laticas totais e probidtica, em todas as
formulacbes as contagens se mantiveram durante os 28 dias de
armazenamento a 5 °C.

Em relacdo a aceitacdo sensorial e intengcdo de compra, 0 iogurte
adicionado de 15% de polpa de acai Euterpe edulis, inulina e
Bifidobacteruim animallis subsp. lactis BB-12 teve boa aceitacdo com
tendéncia a comprarem e consumirem o iogurte.

Utilizacdo da polpa de acai Euterpe edulis representa uma excelente
alternativa de diversificacdo do produto lacteo, além de permitir o
aproveitamento e agregacéao de valor tanto ao iogurte quanto da polpa como

matéria-prima da industria de alimentos.
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CAPITULO lI- Polpa de acai Euterpe edulis como fonte de compostos bioativos
em iogurte simbidtico adicionado de inulina e cultura probidtica

Resumo: A producédo de iogurtes com adicdo de frutas como o acai Euterpe edulis
vem como uma alternativa para o enriqguecimento do produto, ja que o fruto se destaca
pela presenca de compostos bioativos como as antocianinas que apresentam elevada
atividade antioxidante. Neste contexto, foi avaliada a influéncia da adicédo de polpa de
acai Euterpe edulis (0 a 25 %) em iogurtes adicionados de inulina e Bifidobacterium
animallis subsp. lactis no contetdo de fendlicos totais, teor de antocianinas e atividade
antioxidante em iogurtes durante o armazenamento por 28 dias a 5°C. A polpa de acai
Euterpe edulis apresentou 812,32 + 18,94 mg AGE / 100g de conteudo fendlico total,
245,85 + 9,45 mg /100 g de teor de antocianinas e 44,29 + 1,46 pmol Trolox / 100 g
de atividade antioxidante. Nos iogurtes com adicéo de polpa, o contetdo de fendlicos
totais, antocianinas e atividade antioxidante foram significativos (p<0,05), sendo
maiores nas formulacées com maior adi¢éo de polpa de acai. O conteudo de fendlicos
totais encontrados variaram de 18,17 a 117,84 mg de AGE /100 g, as antocianinas
variaram de 2,55 a 47,88 mg /100 g e a atividade antioxidante variaram de 0,71 a 6,95
pmol Trolox / g. Quanto a estabilidade desses compostos, durante os 28 dias de
armazenamento a 5 °C foram observadas perdas significativas no teor de antocianinas
e da atividade antioxidante. Na formulacdo com 25 % de polpa de acai ocorreu uma
reducdo de 57,93 % do teor de antocianinas e 51,9 % na atividade antioxidante. A
polpa de acai Euterpe edulis pode ser usada como fonte de compostos bioativos em
sistemas alimenticios como o iogurte, porém deve ser considerada a instabilidade das

antocianinas durante a vida de prateleira dos iogurtes.

Palavras-chaves: acai, antocianinas, atividade antioxidante, composto fendlicos

totais, Euterpe edulis, iogurte simbidtico.
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CHAPTER II - Euterpe edulis acai pulp as a source of bioactive compounds in

symbiotic yogurt added inulin and probiotic culture.

Abstract: The production of yogurts with addition of fruits like Euterpe edulis acai is
an alternative to the enrichment of the product, since the fruit stands out by the
presence of bioactive compounds such as anthocyanins, which have high antioxidant
activity. In this context, was evaluated the influence of the addition of Euterpe edulis
acai pulp (0 to 25%) to yogurts with inulin and Bifidobacterium animallis subsp. lactis,
in total phenolic content, content of anthocyanins and antioxidant activity in yoghurt,
during storage for 28 days at 5° C. The pulp of acai Euterpe edulis showed 812,32 +
18,94 mg AGE / 100 g total phenolic content, 245,85 + 9,45 mg / 100 g anthocyanin
content and 44,29 + 1,46 umol Trolox / 100 g antioxidant activity. In yogurts with
addition of pulp, the content of total phenolics, anthocyanins and antioxidant activity
were significant (p<0,05), and higher in formulations with higher addition of acai pulp.
The total phenolic content found in the formulations ranged from 18,17 to 117,84 mg
AGE / 100 g, anthocyanins ranged from 2,55 to 47,88 mg / 100 g and the antioxidant
activity ranged from 0,71 to 6,95 pmol Trolox / g. As regard the stability of such
compounds, there were material losses in anthocyanins and antioxidant activity during
the 28 days storage at 5 ° C. In formulating 25 % acai pulp there was a reduction of
57,93 % of anthocyanins and 51,9 % in antioxidante. The pulp of acai Euterpe edulis
can be used as a source of bioactive compounds in food systems such as yogurt,
however it should be considered instability of anthocyanins during the shelf life of the

yoghurt.

Keywords: acai, anthocyanins, antioxidant activity, total phenolic compound, Euterpe

edulis, symbiotic yogurt
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1 INTRODUCAO

O comportamento dos consumidores atualmente tem levado a escolha por
alimentos mais saudaveis, cujo consumo pode resultar em beneficios adicionais a sua
saude. Neste contexto, h4 uma demanda crescente por alimentos processados
adicionados de compostos naturais e, portanto, a incorporacdo de substancias
funcionais e ingredientes naturais como as frutas representa uma excelente alternativa
para a indastria de alimentos, com melhoria da qualidade, da imagem e diversificacao
dos produtos.

As propriedades funcionais em frutas estdo relacionadas a presenca de
compostos bioativos, como as antocianinas, que sdo pigmentos naturais pertencentes
ao grupo dos compostos fendlicos com comprovada atividade antioxidante dentre
outros compostos.

As frutas sao as principais fontes de compostos fendlicos, em termos qualitativos
e quantitativos, sendo variada a constituicao destes no teor das frutas. Nos alimentos,
0os compostos fendlicos sdo responsaveis por varias das caracteristicas sensoriais
como o gosto amargo, adstringéncia e aroma (SHAHIDI; NACZK, 1995; MELO et al.,
2008).

O contetdo de compostos fendlicos, antocianinas e a atividade antioxidante nos
alimentos sdo aspectos muito valorizados. Em razdo disso o consumo do acai tem
sido relacionado com a prevencao de varias doencas degenerativas (ROGEZ, 2000;
SCHULTZ, 2008).

A polpa de acai € extraida do fruto do acai de diferentes espécies de palmeira da
familia Arecaceae, como a espécie Euterpe edulis Mart. conhecida popularmente
como palmeira jucara.

O conteudo de fendlicos totais dos frutos de acai Euterpe edulis da regido de
Santa Catarina encontrado por Borges et al. (2010) foi de cerca de 2610,86 mg de
acido galico equivalente (AGE)/100g e o teor de antocianinas foi de cerca de 1080,54
mg de antocianinas / 100 g em frutos de acai. Kuskoski et al. (2006) concluiu em seu
estudo que o teor de compostos fendlicos do agai é superior a frutas como uva e
amora. Para atividade antioxidante, o estudo de Schultz (2008) quantificou 13,6 pmol
de atividade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC)/g em acai Euterpe edulis da

regido de Santa Catarina.
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As formas de extracdo dos compostos bioativos presentes no fruto de acai E.
edulis, principalmente das antocianinas, para a obtencdo de extratos e aplicacao
destes, assim como da polpa como ingredientes e fonte de compostos bioativos em
sistemas alimenticios ainda s&do pouco conhecidos (CARDOSO; LEITE, 2009;
CONSTANT, 2003).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi quantificar o conteido de fendlicos
totais, o teor de antocianinas e a atividade antioxidante da polpa de acai Euterpe edulis
assim como do iogurte de acai Euterpe edulis durante o armazenamento de 28 dias a
5°C.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo em Alegre, ES. Os experimentos foram conduzidos nos
laboratérios de Tecnologia de Produtos Agricolas e Quimica de Alimentos do
Departamento de Engenharia de Alimentos.

O iogurte foi elaborado com adigdo de 0, 5, 10, 15, 20 e 25% de polpa de acai E.
edulis, preparado de acai com guarana (Gemacon), inulina (Clariant) S/A), cultura
liofilizada de bactérias laticas e probiética (Christian Hansen), acUcar e leite em pé
integral, conforme fluxograma das etapas do processamento apresentada na Figura
15.
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Foram realizadas analises para determinac¢éo do conteudo fendlico total, do teor
de antocianinas e da atividade antioxidante, a cada 7 dias (to, t7, ti4, t21 € tzg) durante o

armazenamento do produto a 5 °C por 28 dias e na polpa de acgai Euterpe edulis.

2.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

2.1.1 TEOR DE ANTOCIANINAS

Para determinacdo do teor de antocianina da polpa de acai, a extracdo foi
realizada com etanol 70% acidificado com HCIl 3 M suficiente para ajustar o pH do
meio para 2, conforme Francis (1982), ao abrigo da luz e sob temperatura de
refrigeracdo, por no minimo 24 horas. O teor de antocianinas foi quantificado por
meétodo espectrofotométrico conforme Rodriguez-Saona et al. (1998). Os resultados
foram expressos em cianidina-3-glicosideo (peso molecular de 449,2 g.mol?) e para
a leitura foi utilizado o coeficiente de absortividade molar de 26900 L-t.cm*mol? em
comprimento de onda de 535 nm.

Para quantificar o teor de antocianinas no iogurte, foi preparado um extrato de
cada formulacdo. A extragcdo dos pigmentos das amostras foi realizada por
centrifugacéo de 2 g de iogurte com 8 mL de solugéo de etanol/1,5N (85:15) durante
30 minutos na velocidade de 5000 rpm a temperatura de 11 °C. Em seguida, o
sobrenadante foi filtrado e realizada a leitura direta em espectrofotdbmetro no
comprimento de onda de 535 nm, de acordo com metodologia adaptada de Prudencio
et al. (2008).

2.1.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os compostos responsaveis pela atividade antioxidante da polpa de acai Euterpe
edulis foram extraidos conforme metodologia de Francis (1982). Para as amostras de
iogurtes empregou-se a metodologia descrita por Prudencio et al. (2008). A
quantificacdo da atividade antioxidante foi realizada conforme Dias (2009), utilizando-

se 0 método de ensaio do radical ABTS. Foi realizada leitura no espectrofotbmetro no
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comprimento de onda de 734 nm. O reagente Trolox foi utilizado para obtencao da
curva-padrao e os resultados expressos em equivalentes de Trolox (umols Trolox/g).

2.1.3 CONTEUDO FENOLICO TOTAL

A determinagdo do conteudo fendlico total foi realizada pelo ensaio com o
reagente Folin-Ciocaulteau, segundo o método adaptado por Singleton e Rossi
(1965). O extrato da polpa de acai Euterpe edulis foi obtido pela extracdo com etanol
70% acidificado com HCI 3M até pH 2, conforme Francis (1982) e os extratos das
amostras de iogurte foram obtidos conforme Prudencio et al. (2008), ja descrito no
item 2.1.1. Aos tubos contendo os extratos foi adicionado o reagente Folin-Ciocalteau
e a solucdo saturada de carbonato de sédio (7,5 %). A absorbancia das amostras foi
medida em espectrofotdbmetro no comprimento de 760 nm. Foi utilizada a curva padréao
de acido galico e os resultados expressos em acido galico equivalente (mg AGE/
100g9).

2.2 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
parcelas subdivididas, em gque a parcela principal foi o teor de polpa de acai com seis
niveis (0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 25%) e como subparcela o tempo de
armazenamento com cinco niveis (0, 7, 14, 21, 28 dias). As variaveis-resposta foram:
conteudo fendlico total, teor de antocianinas e atividade antioxidante. O iogurte foi
processado em trés repeticdes e as analises realizadas em duplicatas. Os dados
foram analisados estatisticamente com auxilio do software Microsoft Office Excel® e

software R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 QUANTIFICACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS E TEOR DE
ANTOCIANINAS E SUA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE NA POLPA DE ACAI

Euterpe edulis

Em relacdo aos compostos bioativos da polpa de acai, a Tabela 9 apresenta os
resultados das médias referentes a quantificagdo do contetdo de fendlicos totais, teor
de antocianinas e atividade antioxidante da polpa de acai (Euterpe edulis), utilizada

para a elaboracéo dos iogurtes.

Tabela 9- Média * desvio-padrdo dos resultados de contetdo fendlico total, teor de

antocianinas e atividade antioxidante da polpa de acai (Euterpe edulis)

Analises Médias * Desvio-Padréo
Conteudo fendlico total (mg AGE*/100 g) 812,32 + 18,94
Teor de antocianinas (mg antocianinas/100 g) 245,85 + 9,45
Atividade antioxidante (umol Trolox/100 g) 44,29 + 1,46

* AGE- acido gélico equivalente.

O conteudo de fendlicos totais encontrado para o acai Euterpe edulis foi de 812,32
mg AGE/100g (Tabela 9), superiores aos valores encontrados nos estudos com polpa
de acai Euterpe edulis desenvolvidos por Schultz (2008) e Kuskoski et al. (2006) com
463,6 mg AGE/100g e 136,8 mg AGE/ 100g, respectivamente. Ja no estudo
desenvolvido por Borges et al. (2010) foram quantificados 2610,86 mg AGE/100g em
acai E. edulis.

Comparando como estudo de Rufino (2008) que analisou diferentes frutas, o valor
encontrado no presente estudo foi superior ao de frutas como acai E. oleracea (454,1
+ 44,6 mg AGE/100g) e E. edulis (755,3 + 8,3 mg AGE/100g), jameldo (185,4 + 3,8 mg
AGE/100g), jabuticaba (440,4 + 9,9 mg AGE/100g) e murta (609,6 + 17,7 mg
AGE/100g).

O conteudo de compostos fendlicos quantificado nos alimentos é altamente

influenciado por fatores como: método extracdo utilizado, natureza quimica desses
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compostos, presenca de substancias interferentes, condicbes e tempo de
armazenamento, 0 que explica as varia¢cdes encontradas no conteudo de fendlicos
totais da literatura (NACZK; SHAHIDI, 2004).

Em relacdo ao teor de antocianinas os resultados obtidos no presente estudo
(Tabela 9) foram superiores ao encontrado por Rufino (2008) para acai E. edulis
(191,7 mg /100q), E. oleracea (114,4 mg /100g), jambol&o (93,3 mg /100g), jabuticaba
(58,1 mg /100g), murta (142,9 mg /100g), puca-preto (102,8 mg /100g).

Foram superiores também aos quantificados por Kuskoski et al. (2006), que
obtiveram valores médios de 22,8 + 0,8 mg/100 g de antocianina e o desenvolvido por
Schultz (2008) que comparou as duas espécies in natura de acai E. edulis em que
foram quantificados 58,5 mg/100g de antocianina e E. oleracea que foram
guantificados 18,4 mg/100g de antocianina. No trabalho desenvolvido por Borges et
al. (2010) foram encontrados teores de antocianinas de até 1080,54 mg/ 100 g nos
frutos de E. edulis.

Quanto a atividade antioxidante, o resultado encontrado (Tabela 9) foi menor que
o quantificado por Rufino (2008) de 78,3 umol Trolox/g para acai E. edulis. Porém, foi
superior aqueles reportados por Schultz (2008) e Castro (2012) de 13,6 pumol Trolox/g
e 6,9 umol Trolox/g para acai E. edulis, respectivamente. O resultado foi superior
também as frutas como: acai E. oleracea (15,1 + 4,1 umol Trolox/g), jabuticaba (37,5
+ 1,4 pmol Trolox/g), jameldo (29,7 + 0,3 umol Trolox/g), e murta (49,1 = 0,2 pumol
Trolox/g), quantificadas no estudo de Rufino (2008).

Segundo Aliberti (2009), a época do ano (safra e entre-safra), influéncias
ambientais como o potencial do solo e a umidade, o grau de maturacao da fruta, além
do modo como a polpa foi processada e acondicionada sao fatores que explicam a
causa de variacfes entre resultados desses compostos bioativos de experimentos

encontrados na literatura.

3.2 QUANTIFICACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS E TEOR DE
ANTOCIANINAS E SUA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE NOS IOGURTES
A variacdo do contetudo de fendlicos totais nos iogurtes durante o tempo de

armazenamento a 5°C por 28 dias nos tempos to, t7, ti4, t21 € tes foi significativa
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(p<0,05) apenas para o fator teor de polpa de acai. O fator tempo e a interacdo entre
os fatores foram néo significativos estatisticamente (p=0,05).

A Figura 16 apresenta o modelo linear ajustado aos dados de conteudo fendlico
total e, que de acordo com analise de regresséao, foi significativo (p<0,05) pelo teste

F. Na equacao, x € o teor de polpa de acai em % (Figura 16).

140 . Conteudo de fenolicos totais (mg AGE/100 g) = 4,16344x +14,93
120 R?=0,9942

100

Conteudo de Fendlicos Totais (mg
AGE/100g)
H [e)) [0
o o o

N
o

o

0 5 10 15 20 25
Teor de Polpa de Agai (%)

Figura 16— Modelo linear ajustado do contetido fendlico total (mg AGE/100g) do iogurte em

fungéo do teor de polpa de agai (%).

De acordo com a Figura 16, o aumento do contetdo de fendlicos totais ocorre com
aumento do teor de polpa de acai adicionada ao iogurte. O contetudo de fendlicos
totais encontrados nos iogurtes variaram de 18,17 a 117,84 mg de AGE/ 100g.

Os valores encontrados para o contetdo fendlico totais nos iogurtes do presente
estudo se deve a presenca da polpa de acai, visto que os iogurtes sem adi¢do de
polpa de frutas ndo sdo caracterizados por apresentarem tais compostos fendlicos
como as antocianinas. Porém, foram quantificados 18,17 mg de AGE/ 100g na
formulacdo sem polpa de acai, fato explicado pela adi¢do de preparado de acai com
guarana, um aromatizante de coloragéo proxima ao roxo.

Quanto ao teor de antocianinas o fator tempo, o teor de polpa de acai e a interacao
dos fatores tempo e teor de polpa de acgai foram significativos (p<0,05), sendo ajustado

o modelo quadratico significativo (p<0,05) pela analise de variancia da regressao.
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A variacao do teor de antocianina em funcdo do tempo de armazenamento em
dias (x) e do teor de polpa de acai em % (y) é apresentada na Figura 17.

N -20
N -10
N 0
B 10
N 20
/1 30
140
[/ 50
N 60

Teor de antocianinas (mg/lOOg)

Teor de antocianinas (mg/100g)=10,7408 - 0,838x + 0,8778y + 0,0107x2 + 0,0171y?
R?= 0,9601

Figura 17- Modelo quadratico ajustado do teor de antocianinas (mg/100g) em funcéo do teor
de polpa de agai (%) e do tempo de armazenamento (dias).

De acordo com a Figura 17, observa-se que o teor de antocianinas aumentou com
o teor de polpa e diminui com o tempo de armazenamento. A polpa de acai adicionada
aos iogurtes apresenta um teor médio de antocianinas de 254,85 mg/100g (Tabela 9).
Os valores, em mg de antocianinas/100g, foram de: 2,55 (Fo); 9,79 (F1); 20,33 (F2);
30,11 (Fs); 38,97 (Fa); 47,88 (Fs). Entretanto, observou-se uma redugao nos teores de

antocianinas apos 28 dias de armazenamento a 5 °C de 24,7% (Fo); 58,29% (F1);
72,79% (F2); 59,05% (F3); 59,04% (F4); 57,93% (Fs). Ao final dos 28 dias de
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armazenamento os valores encontrados para os iogurtes, em mg de antocianinas /
100 g foram: 1,92 (Fo); 4,10 (F1); 5,53 (F2); 12,33 (F3); 15,96 (Fa); 22,14 (F5s).

A razao da reducdo do teor de antocianinas nos iogurtes desenvolvidos pode ser
justificada pela baixa estabilidade destes compostos que séo facilmente degradados,
altamente instveis em altas temperaturas.

A presenca de oxigénio, aluz, o pH, a estrutura quimica e o tipo de processamento
sao fatores que afetam sua estabilidade, dificultando assim sua aplicagdo como
corante natural em produtos alimenticios e a grande variacao de teores encontrados
(FRANCIS, 1989; SHAHIDI; NACZK, 1995).

Para a atividade antioxidante apenas para a interagdo entre os fatores tempo e
teor de polpa de acai foi ndo significativa (p=0,05). Os fatores teor de polpa de acai e
tempo foram significativos a 5% de acordo com o teste F.

A Figura 18 apresenta o modelo linear ajustado, a equacéo e o coeficiente de
determinacdo R? para atividade antioxidante (umol Trolox/g) do iogurte em funcéo do

teor de polpa de acai em %, onde x corresponde ao teor de polpa de acai (%).

Atividade antioxidante (umol Trolox/g) = 1,2225x -0,4641
R?=0,9981

Atividade antioxidante
(umol Trolox/g )
o

10 15 20 25
Teor de Polpa de Agai (%)

Figura 18- Modelo linear ajustado da atividade antioxidante (umol Trolox/g) em fung&o do teor

de polpa de acai (%).

De acordo com a Figura 18, observa-se que a atividade antioxidante aumenta com
aumento do teor de polpa de acai adicionada, o que pode estar associado ao maior
teor de antocianinas dos iogurtes adicionados de polpa de acai, jA que estes sdo

compostos com comprovada atividade antioxidante.
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Os resultados encontrados, expressos em pmol Trolox/g, foram de: 0,71 (Fo); 2,04
(F1); 3,20 (F2); 4,49 (F3); 5,47 (Fa); 6,95 (Fs) (Figura 18). Quando comparado com a
atividade antioxidante encontrada na polpa de acai de 44,29 umol Trolox/g (Tabela 9),
os resultados nos iogurtes foram inferiores, devido, provavelmente as perdas de
antocianinas, durante o processamento dos iogurtes a qual também pode ser
associada a atividade antioxidante presente na polpa adicionada no iogurte de acai.
Rocha (2013) encontrou valores de 1,24 a 1,78 umol Trolox/g de atividade
antioxidante em bebidas lacteas adicionadas de extrato de antocianinas e luteinas

Na literatura, muitos autores relatam uma correlagéo positiva entre a atividade
antioxidante e o contetudo de fendlicos totais (KUSKOSKI et al. 2006; KALT et al.
1999). No presente estudo, foi observado tal comportamento, jA que a medida que se
aumentou o teor de polpa de acai nas formulacbes de iogurte, verificou-se um
aumento do contetdo de fendlicos totais, dentre eles do teor de antocianinas, assim
como da atividade antioxidante.

A Figura 19 apresenta o modelo linear ajustado, a equacéo e seu coeficiente de
determinacdo R? da atividade antioxidante dos iogurtes em funcdo do tempo de
armazenamento a 5°C por 28 dias. Na equagdo Xx refere-se ao tempo de

armazenamento em dias (Figura 19).

()}

%
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N

Atividade antioxidante (umol Trolox/g) = -0,4867x +5,2748
R? = 0,6804

Atividade antioxidante (umol Trolox/g)
[ w

o

0 5 10 15 20 25

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 19 - Modelo linear ajustado da atividade antioxidante (umol Trolox/g) em fungéo tempo

de armazenamento (dias) a 5°C.
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Durante o armazenamento do iogurte sob refrigeracao a atividade antioxidante em
pmol Trolox/g foi de: 5,99 (to); 4,54 (t7); 3,65 (t14); 2,99 (t21); e 2,88 (t2s) (Figura 19).
Observou-se uma reducdo de 51,9 % da atividade antioxidante durante o
armazenamento do produto. Sabe-se que as antocianinas apresentam comprovada
antioxidante, assim se ocorre degradagcdo desses compostos, como observado na
Figura 14, consequentemente ocorre reducao da atividade antioxidante.

Os antioxidantes naturais em alimentos vém sendo amplamente estudado pela
possibilidade de substituir os antioxidantes sintético, evitando-se assim reacdes
oxidativas que afetam o valor nutricional, e também parametros de qualidade como
cor, sabor, odor e textura. Porém sao compostos muitos instaveis, o que dificulta sua
utilizacdo. (DONNELLY; ROBINSON, 1995; SOARES, 2002).

4 CONCLUSAO

= O elevado teor de compostos fendlicos e antocianinas, bem como a
atividade antioxidante da polpa de acai Euterpe edulis possibilita sua
utilizacdo como fonte de compostos bioativos em matrizes alimenticias
complexas como o iogurte. Entretanto, deve-se considerar a reducao
desses compostos no iogurte.

» A instabilidade das antocianinas e, consequentemente, a perda da sua
capacidade antioxidante nos iogurtes durante o armazenamento sob
refrigeracdo é um fator a ser considerado e avaliado em termos
tecnoldgicos.

» A aplicagdo do fruto acai de Euterpe edulis no setor alimenticio possibilita

conservacgao da espécie.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo do iogurte simbidtico, adicionado do prebidtico inulina,
microrganismo probidtico Bifidobacteruim animalis subsp. lactis BB-12 e polpa de acai
Euterpe edulis, foi viavel sob o ponto de vista tecnoldgico, e representa uma alternativa
que atende a tendéncia do mercado de produtos lacteos que busca o desenvolvimento
de alimentos mais saudaveis adicionados de ingredientes naturais.

A adicdo da polpa de acai Euterpe edulis favoreceu a multiplicacdo dos
microrganismos no iogurte e reduziu o tempo de fermentacédo do produto, além de ndo
alterar suas caracteristicas de qualidade comparadas aos padrbées de identidade e
qualidade de leites fermentados estabelecidos pela IN n° 46 de 2007 do MAPA. Na
avaliacdo sensorial, os iogurtes apresentaram boa aceitacédo pelos consumidores, que
afirmaram que certamente comprariam o produto.

Em relacéo a utilizacdo como fonte de compostos bioativos no iogurte, a adicédo
da polpa de acai Euterpe edulis pode ser promissora, entretanto, ainda é necessario
o desenvolvimento de estudos que avaliem métodos para se reduzir as perdas de
compostos fendlicos durante o processamento, assim como daquelas capazes de

aumentar a estabilidade das antocianinas durante a vida de prateleira do iogurte.
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