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RESUMO

O leite ¢ um dos alimentos mais consumidos no mundo, apresenta excelente valor
nutricional e ¢ utilizado para a producdo de uma grande variedade de derivados, como leite
em po, bebida lactea, iogurte além de possibilitar a elaboragdo de outros produtos.
Objetivou-se com o estudo desenvolver e caracterizar preparados solidos para iogurte
prebidticos de manga obtidos por liofilizagdo. Inicialmente foi realizada a caracterizacao
fisico-quimica e microbiologica da polpa de manga e do leite. Os preparados sélidos foram
elaborados por meio de um planejamento experimental fatorial 2> mais trés pontos centrais
resultando em 7 experimentos, onde foi estudado como variaveis independentes as
concentragcdes de polpa de manga (4, 8 e 12%) e actcar (4, 8 e 12%) e como varidveis
respostas as caracteristicas fisico-quimicas dos preparados solidos e iogurtes e sensoriais
dos iogurtes. As formulagdes foram liofilizadas a -40 °C por 48 h. Apds a caracterizagao os
preparados solidos foram reconstituidos e fermentados para obtencao dos iogurtes. Os
iogurtes foram submetidos a andlises microbiologicas, fisico-quimicas, sensoriais e
reoldgicas no iogurte melhor aceito. Assim como as isotermas de adsor¢do de agua no
preparado solido nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C. As analises microbiologicas e fisico-
quimicas do leite e da polpa ficaram dentro dos padrdes de qualidade exigidos pela
legislagdo brasileira. Os resultados microbiologicos dos preparados solidos foram
satisfatorios ndo apresentando contamina¢do microbiana, ja os fisico-quimicos
apresentaram baixos indices de teores de agua (3,22-4,78%), atividade de agua, acidez,
molhabilidade e intensidade de vermelho, considerados de lipideos, proteinas,
carboidratos, cinzas e intensidade de amarelo e elevados de calorias, calcio, potéssio,
fosforo, luminosidade. Os iogurtes apresentam-se dentro dos padrdes microbioldgicos e
fisico-quimicos com exce¢do do teor de proteinas, sendo os iogurtes classificados como
parcialmente desnatados segundo o teor de gordura (1,15-2,08%). Os iogurtes
apresentaram elevados indices de aceitacao sendo o elaborado com a maior concentragao
de polpa e actcar o mais aceito. O preparado sélido apresentou-se muito higroscopico
sendo o modelo matematico de GAB o mais recomendado na predicdo do equilibrio
higroscopico apresentando comportamento do tipo III. A viscosidade aparente do iogurte
diminuiu com o aumento da taxa de deformacdo, comportando-se como um fluido
pseudoplastico e o modelo de Herschel-Bulkley foi que melhor se ajustou aos dados
reoldgicos.

Palavras-chave: Leite fermentado, inulina, Mangifera indica L., secagem.
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ABSTRACT

Milk is one of the most consumed foods in the world, has excellent nutritional value and is
used to produce a variety of derivatives, such as powdered milk, milk beverage, yogurt,
besides enabling the elaboration of other products. The objective of the study was to
develop and characterize solid preparations for mango prebiotic yogurt obtained by
lyophilization. It was initially performed the physicochemical and microbiological
characterization of mango pulp and milk. Solid preparations were elaborated using a 2°
factorial design plus three central points resulting in seven experiments studying mango
pulp concentrations (4, 8 and 12%) and sugar (4, 8 and 12 %) as independent variables and
the physicochemical characteristics of solid preparations and yogurts and sensory
characteristics of yogurts as response variables. Formulations were lyophilized at -40° C
for 48 h. After characterization, solid preparations were reconstituted and fermented to
obtain yogurts. Yoghurts were subjected to microbiological, physicochemical, sensory and
rheological properties in the better accepted yogurt, as well as the water adsorption
isotherms of the solid preparation at temperatures of 20, 30 and 40 °C. Microbiological and
physicochemical analysis of milk and pulp were within the quality standards required by
Brazilian law. The microbiological results of solid preparations were satisfactory showing
no microbial contamination, while the physicochemical results showed low levels of water
content (3.22 to 4.78%), water activity, acidity, wettability and red intensity, considered
lipids, proteins, carbohydrates, ash and yellow intensity and high calories, calcium,
potassium, phosphorus, luminosity. Yoghurts are within the microbiological and
physicochemical standards with the exception of the protein content, being classified as
partially skimmed yoghurts according to the fat content (1.15 to 2.08%). Yogurts showed
high acceptance rates being prepared with the highest concentration of pulp and sugar the
most accepted. The solid preparation was very hygroscopic and the GAB mathematical
model was the most recommended predicting the hygroscopic equilibrium showing Type
III behavior. The apparent yogurt viscosity decreased with increasing shear rate, behaving

like a pseudoplastic fluid and the Herschel-Bulkley model was best fit to rheological data.

Keywords: Fermented milk, inulin, Mangifera indica L., drying.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia de alimentos procura inovagdes que favorecam o aproveitamento € o
aumento do nicho de mercado para alimentos conhecidos através de processamento adequado
para o desenvolvimento de novos produtos de qualidade.

O leite ¢ um alimento natural, reconhecido por seu valor nutritivo, e considerado
alimento completo. Possui proteinas fundamentais a nutricdo, com fungdo plastica de
reparacdo celular além de fornecer aminoacidos essenciais em quantidade adequada para o
crescimento e suplementacio de dietas alimentares (BADARO et al., 2007).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011)
entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas,
enquanto o leite de outras espécies deve denominar-se segundo a espécie da qual proceda.

A sazonalidade pode influenciar a composi¢do do leite e, por sua vez, o rendimento de
produtos lacteos (SOUZA et al., 2010a). De acordo com Fagnani et al. (2014) a partir de
estudos que caracterizam a produgdo regional, as industrias e os produtores podem prever os
fatores sazonais que afetam a qualidade do leite possibilitando que medidas preventivas sejam
implantadas, otimizando e racionalizando a produgdo e/ou o beneficiamento de produtos
lacteos.

Atualmente, a industria de alimentos utiliza o leite como matéria-prima visando ao
processamento de uma série de derivados que fazem parte da alimentagdo e cotidiano da
populagdo; entre esses derivados se destaca o leite em pod e o iogurte.

O processamento do leite em pd € uma das alternativas utilizadas pela indastria de
alimentos para sua conservacao por longos periodos. Segundo Oliveira et al. (2011), a
desidratagdo causa, em geral, poucas alteracdes, algumas desejaveis, como a perda de agua,
por técnicas adequadas com a consequente concentragdo dos nutrientes por unidade de peso.

Segundo Martins et al. (2011) o uso da tecnologia de liofilizagdo ou a desidratagdo a
frio € um processo confidvel de conservacao de produtos bioldgicos, cujo resultado final ¢ um
produto com estrutura porosa e capaz de ser reconstituido pela simples adicdo de dgua; desta

forma, os produtos liofilizados ndo sofrem tantas alteragdes sensoriais de cor, sabor, aroma e



quimicas, quanto aos teores de vitaminas, aglcares, sais minerais, proteinas etc. e, quando
conservados adequadamente, mesmo a temperatura ambiente, permanecem intactos por longos
periodos.

Podem ser encontrados no mercado e na literatura, uma grande variedade de
preparados solidos obtidos através de diversos métodos de secagem para preparo de produtos
alimenticios mediante reidratacdo do produto em pd, no entanto, ndo foram encontrados
relatos de desenvolvimento de preparados s6lidos para posterior elaboragdo de iogurtes.

O iogurte ¢ um dos produtos lacteos mais consumidos e constitui uma rica fonte de
proteinas, calcio, fosforo, vitaminas e carboidratos (DAVANCO et al., 2009). Que ganhou
grande popularidade em todo o mundo por suas reconhecidas caracteristicas sensoriais,
nutricionais e propriedades funcionais (GUNDOGDU et al., 2009). E o leite fermentado mais
nutritivo, devido ao elevado nivel de sdlidos oriundos do proprio leite, além de nutrientes
desenvolvidos durante o processo de fermentagao (FADELA et al., 2009).

Nos ultimos anos o consumo de iogurte tem aumentado rapidamente em razdo do fato
deste produto lacteo preencher necessidades nutricionais da populagdo (PAPADIMITRIOU et
al., 2007). Segundo Fadela et al. (2009) estdo disponiveis, no mercado, diferentes tipos de
iogurtes como o batido, o firme, o congelado e o liquido.

Pode ser adicionada ao iogurte, uma série de produtos de origem ndo lactea, que
possam conferir consisténcia, cor, sabor ou propriedades funcionais ao produto, como
espessantes e estabilizantes; entre eles, a goma guar e xantana, frutas seja na forma de pedagos
ou polpa, assim como, ingredientes com propriedades prebidticas como frutanos tipo inulina.

Segundo Pimentel et al. (2012) frutanos, tipo inulina, sdo os principais compostos com
propriedades prebioticas, sendo caracterizados como polimeros em que uma ou mais ligagdes
frutosil-frutose representam a maioria das ligacdes glicosidicas, e incluem a inulina e as
oligofrutoses.

O Brasil, apresenta pelas condigdes climaticas, grande diversidade de espécies
frutiferas tropicais nativas e exoéticas, que t€ém boa aceitagdo do mercado interno e também
com perspectivas para utiliza¢do agroindustrial (BARBOSA et al., 2013) no processamento de
iogurte, a exemplo da manga. Além disto, esta fruta também ¢ muito apreciada por suas

caracteristicas sensoriais (sabor, aroma e cor) e nutricionais (KIM et al., 2009a).



Neste contexto, o desenvolvimento de preparados so6lidos para iogurtes prebidticos de
manga através do processo de liofilizacdo, ¢ uma inovagdo tecnologica para o setor de
desenvolvimento de novos produtos, que poderdo ser langados no mercado, através de
aplicacao de processos tecnoldgicos adequados, uma vez que a literatura ndo disponibiliza de

pesquisas especificas sobre o tema proposto.

1.1 Objetivo geral

Desenvolver preparados solidos para iogurte prebidtico de manga, obtido por

liofilizagao.

1.1.1 Objetivos especificos

e C(Caracterizar o leite e a polpa de manga quanto aos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos;

e Elaborar as formulagdes dos preparados soélidos variando as concentracdes de polpa de
manga (4, 8 e 12%) e agtcar (4, 8 e 12%) por meio de planejamento experimental;

e Liofilizar as formulac¢des na temperatura de -40 °C e pressao de 0,12 mbar;

e Estudar a influéncia das variaveis de processo (porcentagens de polpa de manga e agticar)
sobre as variaveis respostas (caracteristicas fisico-quimicas) dos preparados soélidos
liofilizados;

e Determinar as caracteristicas microbiologicas dos preparados solidos;

e Reconstituir e incubar os preparados s6lidos para fermentagdo e obteng¢ao dos iogurtes;

e Determinar as caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais dos iogurtes;

e Estudar a influéncia das variaveis de processo (porcentagens de polpa de manga e agticar)
sobre as variaveis respostas (caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais) dos iogurtes;

e Determinar as isotermas de adsor¢do de agua no preparado solido do iogurte que
apresentar maior indice de aceitagdo, segundo teste sensorial, nas temperaturas de 20, 30 e

40 °C e ajustar diferentes modelos matematicos aos dados experimentais;



e Determinar as caracteristicas reoldgicas do iogurte que apresentar maior indice de
aceitacdo nas temperaturas de 5 e 10 °C e ajustar diferentes modelos matematicos aos
dados experimentais;

e Determinar a composi¢do de agucares, acidos graxos e acidos organicos no preparado

solido e no iogurte que apresentar maior indice de aceitacao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Leite

A atividade leiteira se insere em uma cadeia produtiva de alta complexidade, que exige
especializagdo dos produtores para atender as exigéncias e as demandas do mercado mundial
(ARAUJO e SILVA, 2014). Segundo Marcon et al. (2014) o conhecimento da cadeia
produtiva de leite se torna importante, visto que permite tracar o perfil da producao leiteira e
com isto, pontuar possiveis gargalos existentes na producao.

Foram produzidos, no ano de 2013, 157.258 mil litros de leite por dia, em todo estado
da Paraiba (IBGE, 2013) mesmo com as condicdes climdticas desfavoraveis decorrentes da
seca, no entanto os produtores buscam alternativas para ndo haver queda brusca na producao
como os pastejos irrigados e o sistema de confinamento.

A qualidade ¢ um dos maiores problemas na cadeia de producdo de leite no Brasil,
interferindo negativamente na produgdo e no rendimento de derivados. De acordo com
Polegato e Rudge (2003), as maiores preocupagdes, quanto a qualidade fisico-quimica,
sensorial e microbiologica do leite, estdo associadas ao estado de conservacao, a eficiéncia do
seu tratamento térmico e a integridade fisico-quimica, principalmente aquela relacionada a
adicdo ou remogao de substancias quimicas proprias ou estranhas a sua composicao.

A composicao fisico-quimica do leite varia bastante, em virtude de varios fatores entre
eles se incluem: a raca do animal, a alimentacdo, a ordenha, o intervalo de ordenha, a
influéncia sazonal, o estado fisioldgico e anormalidades genéticas do animal (MENKUDALE
etal., 2011).

Em razdo do leite ser rico em nutrientes (calcio, proteinas, lipideos) ¢ necessario
assegurar sua qualidade (SILVA et al., 2010) tanto do ponto de vista de satide publica como
para aumentar sua vida de prateleira. Varios sdo os métodos disponiveis que possibilitam o
aumento do seu tempo de conservagdo como, por exemplo, refrigeracdo, pasteurizacao,
esterilizagdo, desidratacdo e fermentacdo, prevenindo ou inibindo o crescimento dos

microrganismos indesejaveis (LEONARDI et al., 2011).



Segundo Biirger et al. (2011) o tratamento térmico ¢ aplicado ao leite com o objetivo
de destruir as bactérias que possam ser prejudiciais a saude, eliminar outros microrganismos,
especialmente aqueles que podem favorecer deterioragdo do leite e produtos lacteos, inativar
enzimas do proprio produto e enzimas produzidas por microrganismos. Para evitar esses
riscos, o leite deve ser obtido de forma higiénica, resfriado e rapidamente transportado até a
usina de beneficiamento onde deve ser submetido ao tratamento térmico adequado
(CALDEIRA et al., 2010).

Para Alfonzo et al. (2012) a contaminagdo dos produtos lacteos por microrganismos
pode originar-se do suprimento de &4gua de qualidade inadequada, deficiéncias de

procedimentos de higiene e doengas no rebanho, como a mastite.

2.2 Manga

As frutas tém sido foco de interesse de muitos profissionais da area da satide pelo seu
valor nutricional, principalmente em seu contetido de antioxidantes naturais como vitamina C,
carotenoides ¢ compostos fendlicos, possuindo papel importante na prevengdao de doencas
(OLIVEIRA et al., 2010). Entre as frutas mais apreciadas e estudadas, tem-se a manga.

A mangueira (Mangifera indica L.) ¢ uma fruteira asiatica que se adaptou muito bem
ao clima brasileiro, produzindo intimeras variedades e sendo facilmente encontrada desde a
Amazonia até as regidoes Sudeste e Centro-Oeste (FISCHER et al., 2009).

A manga pertence a familia Anacardiaceae, ¢ uma fruta com grande quantidade de
polpa, de tamanho e formato variavel, aroma e cor agradaveis que faz parte do elenco das
frutas tropicais de grande importadncia econdmica. A mangicultura ¢ uma das principais
atividades do agronegocio fruticola do Brasil, apresentando desempenho crescente
(CAVALCANTI et al., 2011). E um fruto climatérico que sofre incremento na respiragio e na
producado de etileno quando exposta a aplicacdo exdgena de etileno (SILVA et al., 2009).

De acordo com Brito et al. (2013) a cultura da manga apresenta especial importancia
econdmica e social no Brasil, na medida em que envolve grande volume anual de negdcios
voltados para os mercados interno e externo.

A produgdo de manga voltada para o mercado de produto de qualidade ¢ exigida cada
vez mais, tanto nas novas tecnologias, mao-de-obra qualificada e servicos especializados,

como no processo produtivo e nas atividades pos-colheita. Por se tratar de um produto que se
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consome principalmente in natura, tornam-se importantes as limitagdes relativas a
conservacao, embalagem e transporte. A qualidade da fruta que chega ao mercado consumidor
deve atender as exigéncias de aparéncia, firmeza, cor e odor, dentre outros (CRUZ et al.,
2010a).

A variedade ‘Tommy Atkins’ (Figura 2.1) foi desenvolvida na década de 1920, em
Fort Lauderdale, Estado da Florida, nos Estados Unidos. A arvore tem copa arredondada,
densa e apresenta tolerancia a antracnose e ao oidio. Os frutos sdo de tamanho médio a grande,
de casca grossa e forma oval-oblonga, de semente pequena (que representa 7 a 8% em relacao
a polpa). Quando maduros, adquirem cor avermelhada a purptrea. A polpa ¢ firme e sucosa,
apresentando certa quantidade de fibra de boa qualidade (COHEN et al., 2001). Segundo
Santos et al. (2011) a cultivar ‘Tommy Atkins’ historicamente domina a exportagdo de manga

no Brasil, em especial para os Estados Unidos.

PRSI~ i <

Figura 2.1 - Mangas da variedade Tommy Atkins
Fonte: Arquivo pessoal

2.3 Liofilizacao

O processo de liofilizagcdo consiste em um processo de secagem do material por meio
da sublimacdo da parte congelada a temperaturas baixas e sob vacuo. O desempenho do
processo ¢ fortemente dependente da escolha adequada das condi¢des operacionais e, portanto,
ha necessidade de uma andlise extensiva de seus efeitos no tempo de processamento e na

qualidade do produto obtido (VIEIRA et al., 2012). Segundo Leiner et al. (2009), este



processo de secagem possui uma série de vantagens que o torna preferido para a conservagao
de produtos biologicos por longos periodos.

De acordo com Moraga et al. (2012) ¢ considerado um processo de referéncia, pois a
sublimacdo do gelo, através de um processo a baixa temperatur, ndo s6 preserva o sabor e cor
mas também minimiza o dano térmico, principalmente em nutrientes sensiveis.

A secagem por liofilizacdo ¢ dividida em duas etapas: a secagem primaria e na
secundaria. Segundo Wang et al. (2012) ap6s a fase o congelamento, a pressdao da camara de
secagem ¢ reduzida a um valor que permite a sublimacao do gelo, significando o inicio da
fase de secagem primaria. A selecdo da pressdo da camara depende da temperatura final do
material congelado; a pressdo deve ser mais baixa do que a pressao de vapor do gelo. A fase
de secagem secundaria envolve a remoc¢ado da agua ligada por dessorcdo; a quantidade de agua
ligada ¢ de cerca de 10-35% do teor de umidade total. O efeito da dgua de ligacdo sobre a taxa
de secagem e do tempo de secagem global ¢ significativo. O tempo necessario para remover a
agua de ligagdo pode ser tdo longo quanto, ou mais do que, o tempo gasto para a remocao da
agua livre.

Atualmente, € crescente a procura, no mundo, por variedades de produtos em pod
instantaneos, que podem ser reconstituidos (CHAUHAN e PATIL, 2013). Segundo Guerra et
al. (2005), a secagem do leite para obtengdo do produto em po, estd configurada entre as
diversas tecnologias para o seu aproveitamento; nesse tipo de processo os nutrientes sao
conservados quase que completamente.

Alimentos liofilizados sdo produtos com alto valor agregado por reter grande parte de
seus nutrientes originais uma vez que empregam baixas temperaturas em seu processamento;
alem disto, a qualidade final do produto, considerando-se os aspectos nutritivos e sensoriais,
também deve ser investigada para garantir alimentos seguros e nutritivos aos consumidores.
Dentre os indices de qualidade, pode-se citar o teor de retencdo de vitamina C, a capacidade de
reidratagdo e a textura (VIEIRA et al., 2012).

Para Kim et al. (2009b) a principal razdo para a produgdo de leite em pé ¢ prolongar o
prazo de validade e para facilitar o armazenamento e manuseamento. Quando armazenadas em
condigdes adequadas, ou seja, ambiente seco e fresco, o leite integral em po tem prazo de

validade de 12 meses ¢ o leite desnatado em po, em torno de 24 meses.



A reidratagdo de produtos secos ¢ uma propriedade significativa para caracterizar a
qualidade de produtos que devem ser reconstituidos antes do seu consumo (GARCI'A-
PASCUAL et al., 2006). Segundo Lee et al. (2006), ¢ um processo complexo tendo em vista a
restauracao das propriedades do produto in natura. A reidratagdo de produtos desidratados, &,
normalmente, composta de trés processos simultaneos: a embebi¢cdo do material seco em agua,
o inchaco dos componentes hidrofilicos e a lixiviagdo de solidos solaveis. Durante a
reidratagdo, a absor¢do de agua ¢ mais rapida durante a fase inicial, nos estagios seguintes, a
taxa diminui gradualmente, visto que o teor de umidade do produto se aproxima do equilibrio,
quando a agua preenche quase todos os poros e o material recupera uma percentagem

consideravel do seu teor de umidade original.

2.4 Aditivos alimentares

A industria de alimentos esta constantemente a procura de novos ingredientes para
melhorar produtos ja existentes ou introduzir novos produtos no mercado (KAWAGUTI e
SATO, 2008). O uso de aditivos alimentares ¢ uma das técnicas mais empregadas para facilitar
os processos de obtencdo de alimentos em pd podendo proporcionar ao produto maior
viscosidade apds a hidratacao.

No ambito da adigdo de aditivos alimentares em produtos lacteos, se aponta o uso de
estabilizantes e espessantes, que sdo coloides hidrofilicos e se ligam a agua e aumentam a
viscosidade, principalmente de iogurtes e ajudam a evitar a separacao do soro (sinerese). Os
estabilizadores mais comuns sdo: a gelatina, o amido modificado, a goma xantana, a goma
guar, a goma arabica e a pectina. As quantidades aplicadas oscilam entre 0,1-0,5% e exigem
certos cuidados ao serem adicionados. O ideal € que se faca uma pré-mistura com o agucar ou
outro ingrediente, desde que venha a entrar na formulagao (SANTOS, 2011).

Diante da grande variedade de gomas utilizadas pela industria de alimentos como
estabilizantes se destaca a goma xantana e a goma guar. Segundo Appelqvist e Debet (1997) o
blend de amidos nativos e hidrocoloides polissacarideos, tem sido, entre outras, utilizada na
industria de alimentos para modificar e controlar a textura e melhorar a retencdo de umidade.

Segundo Brandao et al. (2010), a goma xantana ¢ um biopolimero classificado como

heteroexopolissacarideo ramificado, anidnico, produzido por fermentacdo, empregando a



bactéria Xanthomonas campestris. Porém, as outras espécies de Xanthomonas também sao
capazes de produzir xantana, com eficiéncia, em qualidade varidavel. De acordo com Nery et
al. (2008), possui estrutura (Figura 2.2) primaria formada por unidades repetidas de
pentassacarideos. A molécula de xantana ¢ perfeitamente regular quanto a presenca de
ramificacdes em uma glicose a cada duas; no entanto, hé certa irregularidade pois nem todas

as cadeias laterais sdo acetiladas ou piruvatadas (BORGES e VENDRUSCOLO, 2008).

Figura 2.2 - Estrutura molecular da goma xantana

Fonte: Nery et al. (2008)

As maiores vantagens da xantana, frente a outras gomas, sdo: alta viscosidade em
baixas concentragdes; estabilidade em amplas faixas de pH (2-11), em altas concentragdes de
eletrolitos (150 g.L! de cloreto de s6dio) e em temperaturas acima de 90 °C; grande escala de
producdo em curto espago de tempo por processo fermentativo e, por fim, suas propriedades
pseudoplasticas (ROSALAM e ENGLAND, 2006).

A goma guar ¢ um polissacarideo de cadeia linear, ndo i6nico soluvel em agua, ndo
i0nico, obtido a partir do endosperma de sementes da leguminosa Cyamopsis tetragonoloba
(ACHAYUTHAKAN e SUPHANTHARIKA, 2008; OHASHI et al., 2012). De acordo com
Abdallah (2004) e Codagnone et al. (2004) sua molécula consiste em uma cadeia longa linear
de p-1,4 manose, com subunidades de o-1,6 galactopiranosideos ligados, formando um

polissacarideo altamente ramificado, nos quais a estrutura ¢ mostrada na Figura 2.3.
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Conforme Nikaedo et al. (2004) produz solugdes viscosas com comportamento
pseudoplastico em baixas concentracdes, isto €, a viscosidade decresce com o cisalhamento e ¢
usada em aplicagdes nas quais sdo necessarios espessamento, estabilizag¢do, controle reoldgico
e de viscosidade, suspensao e formagao de corpo, modificacdo de textura e consisténcia, além
da retencdo de dgua; além disso, a goma nao ¢ desfavoravelmente afetada pelos baixos valores
de pH e ¢ efetiva em produtos acidos, e interage sinergisticamente com a goma xantana
resultando em aumento na viscosidade da solugao.

E bastante empregada em produtos lacteos, principalmente em queijos, evitando a

dessora, sendo também compativel para a utilizagdo em conjunto com outros espessantes

(MARUYAMA et al., 2006).
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Figura 2.3 - Molécula da goma guar.

Fonte: Queiroz (2004)

Alguns estudos tém demonstrado as propriedades funcionais da goma guar
parcialmente hidrolisada (GGPH) que apresenta, segundo os autores, efeito prebidtico no
organismo. Flammang et al. (2006) avaliaram o efeito pds prandial de uma barra de cereal
enriquecida com a fibra soluvel guar em pessoas portadores de diabetes do tipo 2 e verificaram
reducdo nas taxas de glicose. Belo et al. (2008) estudaram o efeito terapéutico da fibra goma
guar, parcialmente hidrolisada, na constipacao intestinal funcional em pacientes hospitalizados
e concluiram que a intervengdo dietoterapica com fibras alimentares, ocasionou impacto

significativo na remissdo do quadro de constipagdo intestinal funcional, com aumento
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consideravel na média de evacuagdes semanais. Rideout et al. (2008) relatam sobre o efeito da
goma guar na reducdo do colesterol no soro em individuos normais e hiperlipidemia.

Segundo Ohashi et al. (2012) a fungdo benéfica para a salide, da goma guar, garante
sua classificagdo como alimento funcional. Porém sua utilizagdo em varios alimentos ¢
geralmente dificil devido a alta viscosidade. A goma guar parcialmente hidrolisada ¢ obtida a
partir da goma guar, por a¢do da f-endo-mannanase que reduz a viscosidade elevada da goma

guar.

2.5 logurte

O consumo de alimentos fermentados, principalmente dos derivados do leite, tem sido
estimulado por profissionais de satde em fun¢do de seu perfil nutricional que apresenta
proteinas de alto valor bioldgico e microrganismos capazes de promover diversos beneficios a
saude humana (SILVA e NASCIMENTO, 2007).

Segundo Ramos et al. (2009) a acidificacio ¢ um dos métodos mais antigos de
preservagdo do leite e tem sido utilizada em varias partes do mundo por diferentes métodos,
originando varios produtos; desde entdo, o consumo em diferentes formas tem persistido
sendo o iogurte o mais conhecido e mais consumido.

A popularidade do iogurte estd relacionada, cada vez mais, ao modo de vida da
populagdo, a qual inclui o iogurte em sua dieta por ser pratico e de facil consumo, além da
imagem positiva de alimento saudavel, natural, nutritivo e saboroso (BORGES et al., 2009;
REIS et al., 2009).

Segundo Raud (2008) o consumo per capita de iogurtes no Brasil ¢ de apenas 5 quilos
por ano enquanto na Argentina ¢ o dobro; na Espanha ¢ de 25 quilos e, na Franga, de 35.
Acredita-se que entre as explicagdes para essa crescente popularidade, estd a busca pelos
beneficios terapéuticos e saudaveis desse tipo de produto, dentre outros fatores (MEDEIROS
etal., 2010).

O iogurte ¢ definido como o produto adicionado, ou ndo, de substancias alimenticias,
obtido por coagulagdo e reducao do pH do leite, ou leite reconstituido, adicionado, ou ndo, de
outros produtos lacteos, por fermentacdo lactea mediante a agdo proto-simbidtica de

Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus, aos quais podem ser
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acompanhados, de foram complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade
fermentativa, contribuem para a determinacdo das caracteristicas do produto final (BRASIL,
2007).

Segundo Mattar e Mazo (2010) as bactérias laticas convertem parte da lactose em acido
latico resultando em um produto final com menor teor de lactose, o qual proporciona uma
alternativa alimentar para os individuos com intolerancia a lactose.

Segundo Braga et al. (2012) ¢ excelente fonte de aminodcidos e regulador das fungdes
digestivas, sendo mais digestivo que o leite pois a acidez caracteristica do produto estimula as
enzimas digestivas facilitando a digestao gastrica.

A composi¢do do iogurte depende da classe do leite empregado (leite integral, desnatado
ou concentrado), da técnica de trabalho, do grau de evaporacdo, do tempo de incubagdo, da
qualidade e da composi¢do da flora microbiana. O iogurte poderd ser obtido do leite de
qualquer espécie leiteira, integral ou modificado, sendo fonte de proteina, vitaminas, minerais
e gordura de composi¢do semelhante a do leite, ou seja, contém alto valor nutritivo (CIRIBELI
e CASTRO, 2011). Segundo Misirlilar et al. (2012) as condi¢des adequadas de processamento
fornecem produtos microbiologicamente seguros com reconheciveis caracteristicas sensoriais
e estruturais de uma forma eficiente e reprodutivel.

Um aspecto chave da qualidade do iogurte, esta associado as propriedades fisicas do
gel de iogurte, que devem possuir carater textural suave na boca, durante o consumo, bem
como a uma baixa tendéncia para a separagdo de soro durante o armazenamento (RIENER et
al., 2010).

De acordo com Lee e Lucey (2010) os atributos fisicos do iogurte, incluindo a nao
separagao do soro ¢ a viscosidade, sdo aspectos cruciais de qualidade e aceitagcdo do
consumidor. Uma compreensdo dos mecanismos envolvidos na formagdo da textura em
iogurtes e do impacto das condi¢des de processamento sobre o desenvolvimento da textura
pode ajudar a melhorar a qualidade do iogurte.

O iogurte ¢, geralmente, classificado em trés tipos bésicos, de acordo com seu estado
fisico: iogurte firme, batido e o liquido. Para obter o iogurte liquido e batido, o coagulo ¢
mecanicamente quebrado antes do envasilhamento na embalagem de venda, o que induz a
mudancgas consideraveis nas propriedades reoldgicas, embora as propriedades fisicas sdo

também sdo afetadas pelas caracteristicas do gel (SERRA et al., 2009) o que nao acontece com
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o iogurte firme, cuja fermentacdo ocorre na propria embalagem de comercializa¢do, nao
havendo quebra da coalhada.

O iogurte ¢ um produto altamente recomendado pelas caracteristicas sensoriais,
probidticas e nutricionais, por ser rico em proteinas, calcio e fosforo e conter baixo teor de
gorduras e fonte de minerais, como zinco € magnésio. Seu valor nutricional € superior ao do
leite em contetido de vitaminas do complexo B, sendo mais facilmente aceito por individuos
com intolerancia a lactose; ¢ recomendado especialmente, para gestantes, lactantes, pessoas
idosas ou que necessitem de reposicao de calcio (ROCHA et al., 2008).

Segundo Fadela et al. (2009) o iogurte pode ser armazenado até quatro semanas;
durante este periodo, o produto sofre alteragdes fisicas, quimicas, microbioldgicas e
reoldgicas, passiveis de afetar a sua qualidade sensorial como a cor, o aroma, o sabor, a textura

(SOFU e EKINCI, 2007).

2.5.1 Alteracdes em iogurtes

Dentre os parametros analisados por muitas pesquisas, o parametro de cor foi
considerado propriedade critica desde que foi utilizado para avaliar a qualidade de iogurte
durante o armazenamento (CAIS-SOKOLINSKA e PIKUL, 2006).

O iogurte pode apresentar defeitos de aspecto, textura e aroma; as alteragdes mais
comuns relacionadas ao aspecto, sdo: o soro separado, a superficie ndo lisa e a descontinua,
camada de gordura a superficie, 4gua de condensa¢do na tampa e falta de homogeneidade, ja
nas alteracdes da textura se incluem separacdes em duas fases, falta de consisténcia ou
consisténcia muito gelatinosa, gomosa, granulosa e viscosa. Podem ocorrer alteragcdes do
aroma, visto que o iogurte nao possui aroma lactico, e excessivamente acido, com sabor acido
anormal (GIESE et al., 2010). A origem destes defeitos pode estar relacionada tanto com a
matéria-prima como com o processamento.

A textura do produto e propensao para a sinérese (separagao do soro), sdo as principais
caracteristicas que definem a qualidade do iogurte (LEE e LUCEY, 2010). Dois fatores tém
grande influéncia nas caracteristicas de textura do iogurte: a adigdo de solidos e o tratamento
térmico. Geralmente, para aumentar a firmeza e a viscosidade, a pratica utilizada na industria ¢

o aumento do teor de solidos por adi¢ao de leite em po integral ou desnatado, soro de leite em
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p6 ou concentrado proteico do soro de leite caseinado (LIMA et al., 2011). No entanto, podem
ser adicionados espessantes e estabilizantes para este fim, deixando uma textura mais firme,
reduzindo a sinérese e aumentando a aceitabilidade do iogurte (MATHIAS et al., 2011), como
¢ o caso da goma xantana e guar, entre outras.

Francoise et al. (2009) afirmam que os rearranjos na rede produzidos por forgas
atrativas entre as moléculas de caseina ou micelas agrupadas, podem levar a formagdo de
ligacdes intermoleculares adicionais e, consequentemente, a contracao do gel com expulsao de
liquido. O aumento do extrato seco do iogurte tende a diminuir a suscetibilidade a sinérese,
além de influir nas caracteristicas sensoriais dos produtos (LIMA et al., 2011).

Segundo Saint-Eve et al. (2008) a embalagem de armazenamento do iogurte ¢ fator
essencial para preservar, em particular a qualidade de suas caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais.

2.5.2 Bactérias lacteas

As culturas microbianas empregadas na fabricagdo do iogurte sdo compostas de
bactérias laticas; neste grupo estdo inseridos varios géneros e espécies. Embora estejam em
géneros filogeneticamente distintos, possuem caracteristicas em comum: sdo imoveis, nao
formam esporos, sdo gram-positivos, catalase negativos, ndo possuem citocromos e sao acido
tolerantes moderados; morfologicamente, sdo cocos ou bacilos; sdo classificadas como
mesofilicas (20-30 °C) e termofilicas (35-45 °C), aerdbicas ou aerotolerantes.
Homofermentativas  produzindo, quase que exclusivamente, acido latico, ou
heterofermentativas, produzindo acido latico, e outros compostos, como CO: e etanol
(DUALDO et al., 2010).

De acordo com Faria et al. (2006), as bactérias acido laticas utilizadas atualmente para
a producdo de leites fermentados, como o iogurte, fermentam acucares, produzindo acido
latico como principal produto do metabolismo. Essas bactérias agem acidificando o produto,
impedindo o desenvolvimento de bactérias indesejdveis e aumentando o periodo de
conservagao do produto fermentado em relagao a matéria-prima nao fermentada.

Segundo Shori e Baba (2012) as principais propriedades tecnologicas das bactérias

lacteas na fermentacdo de leite para producdo de iogurte sdo: a acidifica¢do, a melhoria da
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textura, o sabor, e o nivel final de acido lactico, que ¢ o principal produto da atividade
metabolica.

Os Streptococcus termophillus e Lactobacillus bulgaricus, utilizados para a producao
de iogurte, exibem uma relacdo denominada protocooperagao ou simbiose (Figura 2.4) durante
o processo fermentativo. O S. thermophilus cresce rapidament, utilizando os aminoacidos
essenciais produzidos pelo L. bulgaricus. O S. thermophilus, por sua vez, produz acido latico e
férmico, reduzindo o pH do meio para um nivel 6timo de crescimento do L. bulgaricus. O
acido lactico produzido e pequenas quantidades de acido formico, estimulam o crescimento do
L. bulgaricus (THAMER e PENNA, 2005).

40 -
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Figura 2.4 - Curva de desenvolvimento simbiotico da cultura latica durante a fermentagdo do

iogurte. Fonte: Adaptado de Robert (2008)

Alguns pesquisadores descrevem que a contagem vidvel de bactérias probioticas
presentes no iogurte deve estar acima de 107 ou 10® UFC/mL, considerados niveis satisfatorios
(LOURENS-HATTINGH e VILJEON, 2001); no entanto, estudos mostraram que a maioria
dos alimentos probidticos tem baixa populacdo de probidticos e que estes organismos ndo sao
capazes de sobreviver durante o periodo de armazenamento de iogurtes (SHAH, 2007). Muitos
fatores podem afetar a viabilidade das bactérias probiodticas no iogurte: pH, acidez, perdxido
de hidrogénio, teor de oxigé€nio, concentragdo de acido organico, a composi¢ao do leite e da
temperatura de armazenamento, entre outros, durante o processamento € armazenamento de

iogurte (KAILASAPATHY et al., 2008).
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2.6 Alimentos prebioticos

As substancias prebidticas sdo componentes alimentares ndo digeriveis que afetam
beneficamente do hospedeiro, por estimularem seletivamente a proliferacao ou a atividade de
populacdes de bactérias desejaveis no colon. Adicionalmente, o prebidtico pode inibir a
multiplicacdo de patogenos garantindo beneficios adicionais a satide do hospedeiro (SAAD,
2006).

Segundo Bielecka et al. (2002) ndo somente proporcionam aumento potencial do
nimero de bactérias benéficas no intestino grosso de humanos, predominantemente os
lactobacilos e as bifidobactérias mas também aumentam sua atividade metabolica através do
fornecimento de substrato fermentavel. Para Chermesh e Eliakim (2006) o consumo regular de
prebidticos pode ser empregado na profilaxia e no tratamento de uma série de condigdes
patoldgicas, a maior parte na esfera da gastroenterologia.

Sustentado pela necessidade do mercado, o desenvolvimento de alimentos funcionais
estd diretamente unido por trés parametros: existe uma conscientizacdo por parte dos
consumidores sobre o papel positivo ligado a uma dieta com alimentos deste género; os 6rgaos
reguladores, cientes a respeito dos beneficios trazidos a saude publica; em relagcdo ao governo,
este estd ciente do potencial econdmico adquirido por esses produtos (BALDISSERA et al.,
2011).

Estudos sugerem que a aceitacdo dos “alimentos funcionais” estd relacionada a
informagdo que os consumidores recebem acerca desses produtos e a percepcao dos beneficios

promovidos por esses alimentos a satide (URALA e LAHTEENMAKI, 2004).

2.6.1 Inulina

Dentre os principais prebidticos que tém recebido maior atencdo se destaca a inulina
(Figura 2.5). Segundo Toneli et al. (2008), a sua utilizagdo na industria de alimentos se deve,
principalmente as propriedades que a tornam capaz de substituir o aglicar ou a gordura, com a
vantagem de ndo resultar em incremento caldrico; pode-se, deste modo, emprega-la como
ingrediente em uma série de alimentos, tais como: chocolates, sorvetes e iogurtes, dentre
outros. Sua utilizagdo em produtos com baixa caloria e teor de gordura reduzido, ja ¢ bastante

difundida em paises da Europa, nos Estados Unidos e no Canada. Outra caracteristica

17



importante da inulina estd associada as suas propriedades nutricionais, atuando no sistema
digestivo de maneira similar as fibras dietéticas, contribuindo para o incremento dos
beneficios das bifidobactérias e, consequentemente, para a melhoria das condigdes de todo o
sistema gastrintestinal.
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Figura 2.5 - Estrutura quimica da inulina

Fonte: Roberfroid (1993)

A inulina tem numerosas caracteristicas benéficas, como ingrediente funcional,
oferecendo uma combina¢do Unica de propriedades nutricionais interessantes e beneficios
tecnoldgicos importantes, podendo melhorar o sabor, a textura e a umidade em muitos
alimentos (CHAITO et al., 2014).

De acordo com Santos et al. (2012a) ¢ uma fibra soltuvel, considerada um ingrediente
prebidtico, comumente extraida da raiz da chicdria; oferece uma gama de beneficios
nutricionais e tecnologicos; pode trazer beneficios para o sistema digestivo, pois a ingestdo de
ingredientes prebidticos melhora o equilibrio da nossa microflora intestinal, aumentando
significativamente a quantidade de bifidobactérias benéficas e inibindo os patdogenos. O
resultado € que o sistema digestivo trabalha melhor, aumentando a absor¢ao dos nutrientes.

A inulina, mesmo em altas concentragdes, ¢ soluvel em dgua ndo deixando na boca
impressao desagradavel (arenosa, granulosa). Apresenta boa dispersdo nos liquidos, sendo
pouco estavel a pH inferior a 4 e a temperaturas maiores que 180 °C, substituindo matérias

graxas sem grandes modificagdes no processo de fabricagdo (GOMES e VISSOTO, 2007).
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Seu grau de polimerizacdo (DP) representa o nimero de monossacarideos que compdem a
molécula e pode influenciar propriedades desses ingredientes, como digestibilidade, atividade
prebiotica, poder adocante, capacidade de absorcdo de agua, etc (ROBERFROID, 2005;
KELLY, 2008).

A induastria de laticinios esta entre as que apresentam maior crescimento na
disponibilizagcdo de produtos funcionais, em especial iogurte, bebidas a base de soro de leite, e
outros leites fermentados em que esta funcionalidade ¢ efetivada por meio da utilizacdo de
culturas probioticas e/ou adi¢do de substancias prebidticas (BRANDAO, 2002).

Segundo Cruz et al. (2010b) a utilizacao de prebidticos pode resultar em alteracdes dos
atributos de qualidade de produtos lacteos devido a interagdes entre o ingrediente funcional e
os componentes da matriz alimentar.

Estdo referenciados, na literatura, alguns trabalhos sobre o uso de inulina e suas
funcdes em produtos lacteos, principalmente iogurtes mas ndo ¢ encontrado nada no que se
refere ao seu uso em preparados solidos para iogurtes.

Santos et al. (2014) elaboraram iogurtes adicionados de inulina e verificaram sua
aceitabilidade sensorial e composigao fisico-quimica do produto padrao e daquele com maior
teor de inulina e aceitagdo semelhante 4 do produto padrdo; os autores concluiram que a
inulina pode ser considerada um potencial ingrediente com propriedades funcionais, para
adi¢do em iogurtes e similares.

Paseephol et al. (2008) estudaram a reologia e a textura de iogurte elaborado com
adicdo de inulina e concluiram que todos os tipos de inulina estudados produziram um efeito
de amolecimento do gel.

Guggisberg et al. (2009) estudaram a caracterizagdo reologica, microestrutural e
sensorial de iogurte de baixo teor de gordura e leite integral como adigdo de inulina e
verificaram que a adi¢ao de inulina como ingrediente tecnologico e nutracéutico, levou a um
aumento notavel dos valores de consisténcia dos iogurtes.

Gomes e Penna (2010) avaliaram o efeito da inulina nas caracteristicas de requeijao
cremoso adicionado de proteina de soja e constataram os requeijoes cremosos formulados com
os diferentes teores isolado proteico de soja e inulina, apesar de apresentarem algumas
caracteristicas fisico-quimicas diferentes dos produtos comerciais, representam alternativa

viavel de alimentos saudaveis e potencialmente prebioticos.

19



Santos et al. (2012b) avaliaram a influéncia da adi¢do de inulina nas caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais do doce de leite cremoso e observaram que os doces de leite
adicionados de inulina apresentaram maior viscosidade.

Pimentel et al. (2012) concluiram estudando o efeito de inulinas de diferentes graus de
polimerizacdo nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas e estabilidade ao
armazenamento de iogurtes, que o grau de polimerizacdo de frutanos, tipo inulina, ndo afeta

negativamente as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dos iogurtes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEA) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) e nos Laboratorios de Analises Fisico-Quimicas,
Microbiologia, Laticinios e de Processamento de Alimentos do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), Campus Pau dos Ferros e no
Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas (LAFQ) do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e

Agrérias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba, Campus Bananeiras.

3.2 Matérias-primas

Foram utilizados leite pasteurizado comercial e polpa de manga de frutos da variedade
“Tommy Atkins” maduros, oriundos da Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos
Agricolas (EMPASA) do municipio de Campina Grande, PB, entre os meses de janeiro e

marg¢o de 2013.

3.2.1 Caracterizacao fisico-quimica do leite

O leite foi submetido as analises fisico-quimicas em triplicata, quanto aos parametros:

3.2.1.1 Extrato seco total (%)

Foi determinado pelo método de secagem das amostras até peso constante, em estufa a

105 °C (IAL, 2008).
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3.2.1.2 Cinzas (%)

As cinzas foram determinadas apds completa carbonizacdo e incineragdo das amostras
em mufla a 550 °C, até a obtencdo de um residuo isento de carvdo, com coloracdo branco

acinzentado, segundo metodologia descrita pelo IAL (2008).

3.2.1.3 Lipideos (%)

Foram determinados segundo método de Gerber (IAL, 2008) utilizando
lactobutirometro. O método se baseia na quebra da emulsdo do leite pela adicao de acido

sulfurico e 4lcool isoamilico, na centrifugagdo e posterior determinacdo da gordura.

3.2.1.4 Proteinas (%)

O teor de proteinas foi determinado pelo método Micro-Kjeldahl que consiste na
determinacao do nitrogénio total. Para converter o resultado em proteina foi utilizado o fator
6,38, recomendado para proteinas de leite e derivados, de acordo com a metodologia descrita

pela AOAC (2010).

3.2.1.5 Carboidratos totais (%)

Foram obtidos por diferencga: 100 — (% de agua + % de lipideos + % de proteinas + %

de cinzas).

3.2.1.6 Valor calérico (kcal/100 g)

Foi calculado multiplicando-se os valores obtidos da composi¢do centesimal pelos
fatores de conversdo adequados: proteinas e carboidratos por 4 kcal/g e lipidios por 9 kcal/g

(BRASIL, 2005).

3.2.1.7 pH

Foi determinado pelo método potenciométrico, através de medidor digital modelo
TEC-2, do fabricante Tecnal, calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0, de acordo com

metodologia descrita por IAL (2008).
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3.2.1.8 Acidez em acido latico (%)

Foi empregada a técnica de titulometria baseada na neutralizagdo da amostra com a
solugdo padronizada de Hidroxido de sodio (NaOH) a 0,1 N, de acordo com a metodologia

descrita por IAL (2008).

3.2.1.9 Atividade de agua

As leituras dos valores de atividade de dgua foram realizadas na temperatura de 25 °C,

através de higrometro Aqua-Lab, modelo 4TE, fabricado pela Decagon.

3.2.1.10 Densidade (g/cm?)

Foi determinada com densimetro (termolactodensimetro de Quevenne) segundo IAL

(2008).

3.2.1.11 Sélidos niao gordurosos (%)

Foram determinados por meio da Equacdo 3.1, utilizando-se a porcentagem de gordura

(BRASIL, 2011);

SNG =8,652-(0,084 x G) 3.1
Onde: G - Gordura

3.2.1.12 Parametros de cor

Os parametros de cor foram determinados utilizando-se espectrofotometro portatil
MiniScan HunterLab XE Plus modelo 4500 L, com iluminante D65/10° no sistema de leitura
CIELab utilizando-se, como padrdes de calibragdo, uma placa preta ¢ outra branca, com
obtengdo dos seguintes parametros: luminosidade (L*), em que L* = 0 corresponde a preto e
L* = 100 a branco; cromaticidade a* = transi¢do da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*);
cromaticidade b*= transicao da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*) (Figura 3.1).

Com os dados de a* e b* foram calculados, ainda, o croma (c*) que corresponde a

saturacao ou intensidade da cor sendo 0 = cor impura e 60 = cor pura (Equacao 3.2) e o angulo
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da tonalidade (h*) que corresponde a cor perceptivel em que 0° = vermelho; 90° = amarelo;

180°= verde; 270°= azul e 360° = preto (Equacao 3.3) de acordo com SENSING (1998).

c*=4/(a*)’ +(b*)’ (3.2)
h*=tan™ (a*/b¥) (3.3)
(Amarelo) (Amarelo)
A +b* B +b’:‘
e ’”'ﬁ%_l 60
a i i 190 H | } D
e Tonalidade 1
o 50
i Tonalidade
1740
nmm
-6 0 +a*
(Verde) (Vermelho)
60 crome ¢
Angulode
ronalidade Hab
0 o
+a"(Vermelho)

-60
{Azul)

Figura 3.1 - Diagrama (A) e parte (B) do diagrama de cromaticidade a* e b*.
Fonte: SENSING (1998)

3.2.1.13 Determinacio de minerais

A determinagdo dos minerais do leite foi realizada através de ensaios de fluorescéncia
de raios X, utilizand-se a matéria inorganica resultante da determina¢do de cinzas com auxilio
do equipamento Shimadzu (EDX 720) através da determinacdo da composi¢do quimica semi-

quantitativa da distribuicao do tamanho das particulas por difracdo a laser.

3.2.2 Avaliacio microbioldgica do leite

O leite pasteurizado utilizado para as formulagdes dos preparados solidos foi

submetido aos parametros microbioldgicos, descritos a seguir:
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3.2.2.1 Coliformes totais a 35 °C

Utilizou-se como meio de cultura, o Caldo Lactosado Bile Verde Brilhante (CLBVB),

incubado em tubos de ensaio a 35 °C por 24-48 h, segundo metodologia descrita pelo APHA
(2001).

3.2.2.2 Coliformes termotolerantes a 45 °C

Foi utilizado, como meio de cultura, o caldo E. coli (EC) incubado em tubos de ensaio

a 45 °C por 24-48 h em banho-maria, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).

3.2.2.3 Salmonella sp.

Foram utilizados os meios de cultura (Agar Verde Brilhante — BG e Agar Salmonella-
Shigella — SS). Os meios foram inoculados através de estrias e incubados a 35-37 °C, durante

24 h, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).

3.2.2.4 Staphylococcus coagulase positiva

Utilizou-se o método de contagem Spread-plate em Agar Baird Parker (BP). As placas
foram incubadas em estufa a 35-37 °C, por 24-48 h (APHA, 2001).

3.2.3 Obtencio e caracterizacio fisico-quimica da polpa de manga

Verifica-se, na Figura 3.2, o fluxograma de processamento da polpa de manga; apos a
coleta os frutos maduros foram conduzidos ao LAPPA onde foram recepcionados,
selecionados, lavados em agua corrente para a retirada de sujidades provenientes do campo
como areia e poeira e sanitizados com solugdo clorada na concentracdo de 100 ppm (mg/L)
durante 15 min para eliminacao de provaveis microrganismos presentes.

Os frutos foram descascados manualmente com auxilio de facas de aco inoxidéavel para
a retirada dos carogos e cascas e, em seguida, a polpa foi homogeneizada em despolpadeira

horizontal de ago inoxidédvel modelo DF-200 com peneira de refino com malha de 2,5 mm.
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A polpa obtida foi envasada em sacos plasticos de polietileno com capacidade para 500
g e submetida a um congelamento rapido com imersao dos sacos em nitrogénio liquido (-196
°C) em botijoes criogénicos com o intuito de preservar as caracteristicas nutritivas e sensoriais
da polpa; congeladas, as polpas foram armazenadas em freezer, em temperatura de -18 £+ 2 °C,

até a elaboracao das formulagdes.

Recepcao

Sele¢do Frutos verdes e danificados

\ 4

\ 4

Lavagem / sanitizacdo

Enxague

Despolpa Cascas e carogos

\ 4

Homogeneizagao da polpa

Analises microbiologicas Polpa Analises fisico-quimicas

A

\ 4

\ 4

Envase / congelamento

\ 4

Armazenamento

Figura 3.2 - Fluxograma de processamento da polpa de manga

A polpa de manga foi submetida as andlises fisico-quimicas, em triplicata, quanto aos
parametros: proteinas, carboidratos totais, valor caldrico, cinzas, pH, minerais, cor e atividade
de agua, conforme descrito para o leite (item 3.2.1). A polpa ainda foi submetida aos

parametros fisico-quimicos, descritos a seguir:
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3.2.3.1 Teor de agua (%)

O teor de agua foi determinado pelo método de secagem das amostras até peso
constante, a 70 °C, em estufa a vacuo, a 100 mm Hg, segundo metodologia descrita por IAL

(2008).

3.2.3.2 Acidez em acido citrico (%)

Foi empregada a técnica de titulometria baseada na neutralizagdo da amostra com a

solucdo padronizada de NaOH 0,1 N, de acordo com a metodologia descrita por IAL (2008).

3.2.3.3 Acido ascorbico (mg/100 g)

O teor de acido ascorbico seguiu a metodologia da AOAC (1997), que se baseia na
reducdo do 2,6-diclorofenol indofenol-sédio (DCFI) pelo acido ascérbico, modificada por

Benassi e Antunes (1998), as quais utilizam como solugdo extratora, o acido oxalico.

3.2.3.4 Solidos soluveis totais (°Brix)

Os solidos soluveis totais da polpa foram determinados utilizando-se de refratometro
manual modelo RT-32 (escala de 0 a 32 °Brix) de acordo com metodologia descrita por IAL

(2008).

3.2.3.5 Ratio

Foi determinado pela divisao direta do valor de sélidos soluveis totais pela acidez total

titulavel (BRASIL, 1986).

3.2.3.6 Lipideos (%)

O teor de lipideos foi determinado pelo método de Soxhlet, utilizando-se hexano como
solvente para a extracdo da parte lipidica das amostras, conforme metodologia descrita por

IAL (2008).
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3.2.3.7 Solidos totais (%)

Foram determinados pelo método de secagem das amostras até peso constante, a 70 °C,

em estufa a vacuo a 100 mm Hg, segundo metodologia descrita por IAL (2008).

3.2.3.8 Acucares redutores em glicose (%)

Os agucares redutores foram determinados pelo método Lane e Eynon, que se baseia na
reducdo de um volume conhecido do reagente de cobre alcalino (Fehling) a 6xido cuproso, de

acordo com a metodologia do IAL (2008).

3.2.3.9 Acucares totais (%)

Os agucares redutores foram determinados pelo método Lane e Eynon, ap6s hidrolise

acida da amostra, segundo IAL (2008).

3.2.3.10 Acucares nio redutores em sacarose (%)

Foram determinados por calculo [(% de agucares totais - % de acucares redutores) x

0,95] segundo IAL (2008).

3.2.4 Caracterizacao microbioldégica da polpa de manga

Na polpa de manga foram determinados os parametros de coliformes totais a 35 °C e
termotolerantes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp., conforme
descrito para o leite (item 3.2.2) e pesquisa de bactérias mesoéfilas e bolores e leveduras

conforme descritos a seguir.

3.2.4.1 Contagem de microrganismos mesoéfilos

Foi utilizada a técnica pour plate (plaqueamento) com Agar Padrio para Contagem
(Plate Count Agar - PCA) em placas estéreis, em duplicata, as placas foram incubadas
invertidas a 35 °C durante 48 h em estufa bacteriologica; a contagem das placas foi realizada

com o auxilio do contador de colonias modelo CP 600 Plus, marca Phoenix® (APHA, 2001).
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3.2.4.2 Bolores e leveduras

Foi utilizado como meio de cultura o Agar Batata Glicose incubado em placas a 25 °C

por 5-7 dias (TOURNAS et al., 2001).

3.3 Obtencao dos preparados solidos

3.3.1 Elaboracao das formulacoes

Para a elaboracdo das formulagdes foi utilizado o planejamento experimental fatorial 22
(Tabela 3.1) mais trés experimentos no ponto central, resultando em 7 experimentos, sendo
estudadas como variaveis independentes, as concentragdes de polpa de manga (4, 8 e 12%) e

actcar (4, 8 e 12%).

Tabela 3.1 - Matriz de planejamento para as formulagdes dos preparados solidos para iogurtes
prebiodticos de manga, com suas respectivas varidveis independentes e seus

niveis reais e codificados

Variaveis independentes

Experimentos
Polpa (%) Acucar (%)
Fi -1 (4,0) -1(4,0)
F2 +1(12,0) -1 (4,0)
F3 -1 (4,0) +1 (12,0)
Fa +1 (12,0) +1 (12,0)
Fs 0(8,0) 0(8,0)
Fe 0(8,0) 0(8,0)
F7 0(8,0) 0(8,0)

Fi, F2...F7 — Formulagdes

Nas formulagdes, além de leite (F1 — 88,79%; F2, F3, Fs, Fse F7 — 80,79%; F4 — 72,79%)
polpa de manga e agucar, foram utilizados 3% de inulina, 0,1% de goma guar, 0,1% de goma
xantana e 0,01% de meio de cultura termofilica comercial liofilizada, composta dos

microrganimos Streptococcus termophillus e Lactobacillus bulgaricus. Antes da formulagao
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dos preparados solidos foi realizada a correcdo do pH da polpa de manga com bicarbonato de

sodio de uso culinario até¢ pH 6,4 (pH médio do leite).

3.3.2 Liofilizacao e obtenc¢ao dos preparados solidos

Para liofilizagdo das formulagées foi utilizado um liofilizador de bancada da marca
Christ, modelo ALPHA 1-2 LDplus, constituido de painel de comando digital, bomba a vécuo,
camara de condensacdo com vdalvula de dreno integrada, camara de secagem em acrilico
apresentando, na parte superior, manifold, com oito torneiras de silicone para o encaixe de
baldes de vidro e sistema de alivio de vacuo, além de camara de secagem com suporte em aco

inoxidavel para trés bandejas (Figura 3.3).

Figura 3.3 - Liofilizador utilizado para secagem das formulagdes dos preparados solidos para
iogurte de manga

Fonte: Arquivo pessoal

As formulagdes foram congeladas em freezer doméstico a -18 °C por 24 h; para a
secagem foram pesados 150 g da amostra congelada (formulagdes item 3.3.1) em baldes de
vidro de fundo redondo com capacidade para 500 mL cada um; posteriormente, as

formulagdes foram liofilizadas na pressao de 0,12 mbar e temperatura de -40 °C por 48 h.
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Ap6s a liofilizagdo, os preparados solidos para iogurte foram desintegrados em
almofariz e pistilo e pesados com o intuito de se calcular, por diferenca a massa de agua
removida durante a liofilizagdo. A quantidade de agua perdida foi contabilizada com o

objetivo de saber a quantidade de dgua a ser utilizada na reidratacao do preparado solido.

3.3.2.1 Caracterizacio microbiologica dos preparados soélidos

Nos preparados solidos foram determinados os pardmetros microbioldgicos de
coliformes totais a 35 °C e termotolerantes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva e

Salmonella sp., conforme descrito para o leite (item 3.2.2).

3.3.2.2 Caracterizacio fisico-quimica dos preparados solidos

Os preparados solidos foram submetidos as analises fisico-quimicas em triplicata
quanto aos parametros: cinzas, proteinas, carboidratos totais, valor caldrico, pH, acidez em
acido latico, atividade de agua, parametros de cor e minerais, conforme descrito para o leite
(item 3.2.1); lipideos como descrito para a polpa (item 3.2.3.).

Nos preparados solidos ainda foram determinadas as andlises de teor de 4agua,
molhabilidade, solubilidade, higroscopicidade, densidade aparente, densidade compactada,

densidade real, porosidade e fator de Hausner além do indice de compressibilidade.

3.3.2.2.1 Teor de agua (%)

O teor de agua foi determinado pelo método de secagem das amostras até peso

constante, em estufa a 105 + 2 °C, segundo metodologia descrita por IAL (2008).

3.3.2.2.2 Molhabilidade

Foi utilizado o método de molhabilidade estatico proposto por Freudig et al. (1999),
com algumas modificagdes. O método consiste em depositar, suavemente, 1 g de amostra

sobre 100 mL de 4gua destilada a 25 + 2 °C e determinar visualmente o tempo necessario para
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que todas as particulas se molhem. A molhabilidade foi calculada de acordo com a Equacgao

34.

M=

N
- (3.4)

em que:

M - molhabilidade;
N - massa da amostra (g);

t - tempo ().

3.3.2.2.3 Solubilidade

Foi determinada pelo método de Eastman e Moore (1984) ¢ modificada por Cano-
Chauca et al. (2005). Foi utilizado 1 g da amostra em pd, que foi cuidadosamente adicionado a
100 mL de agua, com alta velocidade de agitacdo, em um agitador magnético por 5 mimutos.
O p6 disperso em agua foi centrifugado a 2600 rpm durante 5 minutos. Uma aliquota de 25
mL do sobrenadante foi transferida para uma placa de Petri previamente pesada e submetida a
secagem em estufa a 105 °C por 24 h; emfim, a solubilidade foi calculada de acordo com a

Equagdo 3.5:

M, x4 |x
S—lIMaJ 4:' 100 (3.5

em que:

S - solubilidade;
M; - massa dos so6lidos dissolvidos no sobrenadante (g);

M. - Massa da amostra (g).
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3.3.2.2.4 Higroscopicidade

Foi determinada de acordo com o método proposto por Cai e Corke (2000), com
algumas modificagdes. As amostras em po (cerca de 1 g) foram colocadas em um recipiente
hermético contendo uma solugao saturada de NaCl (umidade relativa de 75,29%) a 25 °C por
sete dias, com posterior pesagem dos pds. A higroscopicidade foi expressa como g de dgua

adsorvida por 100 g de massa seca da amostra.

3.3.2.2.5 Densidade aparente

A densidade aparente foi determinada segundo método utilizado por Souza et al.
(2010b) com algumas modificagdes. Foram pesados 4 g do preparado solidos em proveta
graduada de 50 mL, sem compactagdo para determinacdo do volume total ocupado pelo

solido. A densidade aparente foi calculada conforme a Equagao 3.6:

m

= 3.6
Pa v, (3.6)
em que:

pa - densidade aparente;
ms - massa do solido (g);

V- Volume total (cm?).

3.3.2.2.6 Densidade compactada

4g da amostra foram pessados e transferidos para uma proveta graduada de 50 mL. A
densidade compactada foi calculada apartir da massa de p6 contida na proveta depois de ser
compactada através de movimentos manuais de 100 vezes sobre a superficie de uma bancada

de altura de 10 cm (GOULA ¢ ADAMOPOULOS, 2004) conforme a Equagao 3.7:
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mS
VS

SC

p. =

(3.7)

em que:

pe - densidade compactada;
ms - massa do so6lido (g);

Ve - Volume do sélido apés compactacgdo (cm?).

3.3.2.2.7 Densidade real

A densidade real das amostras foi calculada conforme Souza et al. (2010b), com
algumas modificagdes. Foram pesados 4g da amostra, cuidadosamente, em uma proveta
graduada de 50 mL, cujo seu volume completado com volume conhecido de tolueno. A

densidade real foi determinada segundo a Equagdo 3.8.

- 3.8
Py (3.8)

S

em que:

pr - densidade real;
ms - massa do solido (g);

V- Volume do sélido (cm?).

3.3.2.2.8 Porosidade

Foi determinada pelo método de Krokida e Maroulis (1997) de acordo com a Equagao

3.9.

g=1-Lu (3.9)
p,

em que:
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€ - porosidade;
pa- densidade aparente (cm?);

pr- densidade real (cm®).

3.3.2.2.9 Fator de Hausner

Foi determinado a partir das densidades aparente e de compactagcdo segundo Yusof et

al. (2012) conforme a Equagao 3.10.

FH = Fc (3.10)
Pa
em que:

FH - Fator de Hausner;
pe- densidade compactada (cm®);

pa- densidade aparente (cm?).

3.3.2.2.10 indice de compressibilidade

Foi determinado a partir das densidades aparente e de compactacdo, segundo Yusof et

al. (2012) conforme a Equagao 3.11.

1C=L"Pa G.11)
p.

em que:

IC - Indice de compressibilidade;
pe- densidade compactada (cm?);
pa- densidade aparente (cm?).
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3.4 Reconstituicio e incubacio dos preparados solidos para fermentacao

O processo de reconstitui¢ao e fermentagdo dos preparados solidos para obtengdo dos
iogurtes estd representado na Figura 3.4. Os preparados solidos foram reconstituidos em
recipientes de aco inoxidavel com agua potavel na temperatura de 45 °C, ideal para ativacao e
desenvolvimento da cultura termofilica (S. termophillus e L. bulgaricus). A massa de agua

utilizada na reconstituicao foi baseada na porcentagem de dgua perdida durante a liofilizagdo,

conforme item 3.3.2.

Preparado sélido

Reconstituigao Agua potavel (45 °C)

A

\ 4

Fermentacédo 45 °C/6h

Maturacdo 4 °C/12 h

Homogeneizacdo

Envase

A 4

Togurte

\ 4

Caracterizagao

Figura 3.4 - Fluxograma de reconstitui¢ao e fermentagao dos preparados solidos para

obtencao dos iogurtes

Para a fermentagdo, a mistura foi acondicionada em estufa de esterilizagao, calibrada a

temperatura de 45 °C, onde permaneceu durante 6 h para o processo de fermentagao.
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Apds a fermentagdo os iogurtes foram resfriados lentamente em camara fria a
temperatura de 4 °C por 12 h, para maturacdo da massa. Apos a maturagdo, os iogurtes foram
homogeneizados (batidos) com o intuido de quebrar a coalhada formada, seguido do
envasilhamento em garrafas plasticas de polietileno (100 e 500 mL) e armazenamento sob

refrigeracao (9 °C) em geladeira doméstica para posterior caracterizacao.

3.4.1 Avaliacio microbiolégica dos iogurtes

Nos iogurtes foram realizadas as andlises microbiologicas de coliformes totais a 35 °C,
coliformes termotolerantes a 45 °C, Salmonella sp., Staphylococcus coagulase positiva,
conforme descritos para o leite (item 3.2.2) e bolores e leveduras como descrito para a polpa
de manga (item 3.2.4). Nos iogurtes ainda foi determinado a contagem de bactérias lacteas

totais.

3.4.1.1 Contagem de bactérias lacteas totais

Foi realizada pelo método de plaqueamento em profundidade ou "pour plate", em meio
de cultura Agar MRS (Man, Rogosa e Sharpe); as placas foram incubadas a 42 °C durante 48 h
segundo metodologia descrita por APHA (2001).

3.4.2 Caracterizacao fisico-quimica dos iogurtes

Os iogurtes prebioticos de manga foram caracterizados em triplicata, quanto aos
parametros de cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos totais, valor calorico, pH, acidez em
acido latico, extrato seco total, atividade de agua, cor e minerais conforme descrito para o leite
(item 3.2.1); teor de agua, conforme descrito para a polpa de manga (item 3.2.3). Nos iogurtes
ainda foram determinados os parametros de sinérese, extrato seco desengordurado e diferenca

total de cor, em triplicata, conforme segue:

3.4.2.1 Sinérese (%)

Foram utilizados 100 g de amostra a qual foi colocada em papel de filtro disposto sobre

um funil e colocados sobre uma proveta graduada de 50 mL. O conjunto foi mantido sob
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refrigeragdo (7 °C) durante 2 h para que ocorresse drenagem do soro, a quantidade de soro
recolhida na proveta foi medido, e expresso, como indice de sinérese (FAROOQ e HAQUE,
1992).

3.4.2.2 Extrato seco desengordurado (%)

Foi determinado através da subtragdo do valor de gordura da porcentagem de extrato

seco total (IAL, 2008).

3.4.2.3 Diferenca total de cor

Além de determinar os parametros de cor (L*, a*, b*, ¢* e h*), ainda foi determinada
adiferenca total de cor, também denominado, alteragdo total de cor nos iogurtes. Os valores
dos parametros de cor dos preparados solidos (item 3.3.2.1) foram utilizados como referéncia

(padrao). O célculo da diferenca total de cor foi obtido de acordo com a Equagao 3.12:

AE* = [(AL*)® + (Aa*)’ + (Ab*) (3.12)

em que:

AE* - diferenca total de cor;
AL* - diferenca entre L* padrao (preparado solido) e iogurte;
Aa* - diferenca entre a* padrao (preparado sélido) e iogurte;

Ab* - diferenca entre b* padrao (preparado sé6lido) e iogurte.
3.4.3 Avaliacio sensorial dos iogurtes

Os testes sensoriais foram realizados apos a aprovagdo do projeto em Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), processo n® CAAE
32196614.0.0000.5182, parecer n° 831.382 de 18 de junho de 2014 (Apéndice A). Os testes
foram conduzidos, ap6s caracterizagdo microbioldgica dos iogurtes e seguiram as normas da

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993), com equipe de 100 julgadores
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homens e mulheres, entre 18 ¢ 60 anos, ndo treinados com a aplica¢do de teste de aceitacao
(DUTCOSKY, 2011), usando escala heddnica estruturada mista de nove pontos: 1) Desgostei
muitissimo, 2) Desgostei muito, 3) Desgostei moderadamente, 4) Desgostei ligeiramente, 5)
Nem gostei e/ou nem desgostei, 6) Gostei ligeiramente, 7) Gostei moderadamente, 8) Gostei
muito, 9) Gostei muitissimo, com avaliacdo dos atributos sensoriais: cor, aparéncia, aroma,
consisténcia, sabor, gosto acido, dogura e impressao global do produto elaborado (Apéndice
B) e determina¢do do indice de aceitabilidade (Equagdo 3.13), segundo GULARTE (2009)

para cada atributo avaliado.

indice de aceitabilidade (%) = % x100 (3.13)

em que:
M - média do somatorio dos resultados dos julgadores;

N - ntimero de pontos utilizados na escala de avaliagao.

No teste sensorial aplicado foi verificada, ainda, a intencdo de compra do produto
usando-se escala estruturada de cinco pontos: 1) Certamente ndo compraria o produto, 2)
Provavelmente ndo compraria o produto, 3) Tenho duvidas se compraria ou nao o produto, 4)
Provavelmente compraria o produto, 5) Certamente compraria o produto.

As amostras foram servidas em copos descartaveis (50 mL) codificados com trés
algarismos aleatdrios, contendo aproximadamente 20 mL de iogurte (= 4 °C), servido
acompanhado de agua potavel para lavar o palato de uma amostra para outra, em sala

climatizada (£ 22 °C).

3.5 Determinacio das isotermas de adsor¢io de agua

Foram determinadas as isotermas de adsor¢ao de dgua apenas na amostra de preparado
solido que obteve maior indice de aceitacdo na avaliagdo sensorial dos iogurtes. Os testes
foram realizados pelo método estatico-indireto, segundo Capriste e Rotstein (1982), nas
temperaturas de 20, 30 e 40 °C.

Foi pesado aproximadamente 1 g de amostra em recipiente plastico a qual foi colocada

em suporte, no interior de um recipiente hermeticamente fechado contendo dgua destilada
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(ambiente saturado), que foi mantido em camara com temperatura controlada (20, 30 e 40 °C).
As amostras foram monitoradas através de pesagens em balanga analitica (precisdo 0,0001) e
medicdo da atividade de dgua em Aqualab 3TE da Decagon Devices, até que ndo houvesse
mais variagdo de massa entre as pesagens; posteriormente, foi determinado o teor de dgua de
equilibrio (Equagdo 3.14) em estufa a 70 °C.

m,, —m,

X =—s (3.14)
m

S

em que:
Xeq - umidade de equilibrio em base seca (b.s.);
Meq - massa da amostra no equilibrio (g);

ms - matéria seca da amostra (g).

3.5.1 Modelagem matematica

Os dados experimentais das isotermas de adsor¢do de agua foram ajustados aos
modelos matematicos de GAB, Peleg, Oswin e Smith, descritos na Tabela 3.2, através de

regressao nao linear, pelo método Quasi Newton, utilizando-se o programa Statistica 5.0.

Tabela 3.2 - Modelos matemadticos utilizados para estimar as isotermas de adsorcdo de agua

das amostras de preparados solidos

Designacio Modelo Equacao
GAB X - X,.CKa, 315
“ (1-Ka,).(l-Ka,+CKa,) '
Peleg Xy = k.a," +k,a, ™ 3.16
b
Oswin X, = a{ . j 3.17
l-a,
Smith Xeq=a—bln (1 - aw) 3.18

aw - atividade de agua, adimensional; Xeq - Teor de agua de equilibrio (bs); Xm - teor de dgua na
monocamada molecular (bs); C - constante relacionada com o calor de sor¢do da camada molecular;

a, b, K, ki, k2, n1 e n2 - constantes do modelo.
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Na determinagdo do grau de ajuste de cada modelo as isotermas de adsor¢ao de agua
foram consideradas as magnitudes do coeficiente de determinacio (R?) e erro médio relativo

(P). O erro médio relativo (P) foi calculado de acordo com as Equagdes 3.19.

p_ 100 u‘ (3.19)
n o v
em que:

P — erro médio relativo (%);
V - valor observado experimentalmente;
V. - valor estimado pelo modelo;

n — niumero de dados experimentais.

3.6 Caracterizacio reologica dos iogurtes

As medidas reologicas dos iogurtes foram realizadas apenas no iogurte que apresentou
o maior indice de aceitacdo segundo avaliacdo sensorial. As medidas foram realizadas em
triplicata, nas temperaturas de 5 e 10 °C, utilizando-se um viscosimetro Brookfield, modelo
RVT, fabricado por Brookfield Engineering Laboratories, em 12 velocidades de rotagdo (10,
20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 150, 180 e 200 rpm). Essas rotagcdes correspondem as
seguintes taxas de deformacdo: 9,3; 18,6; 27,9; 37,2; 55,8; 74,4; 93; 112; 130; 139; 167 e 186
s’l. As medigdes foram realizadas utilizando-se o spindle 21; a quantidade de iogurte utilizada
foi 7,1 mL. As leituras de torque foram realizadas apds um tempo de 30 s de deformacao,
evitando-se erros induzidos por provaveis efeitos de tempo.

Os modelos reologicos de Ostwald-de-Waelle (Lei-da-poténcia), Casson e Herschel-
Bulkley, foram utilizados para ajustes dos dados experimentais de tensdo de cisalhamento e
taxa de deformacao (Tabela 3.3) utilizando-se o programa computacional Statistica versao 5.0.

Foram tragadas as curvas da viscosidade aparente do iogurte de manga em funcao das

taxas de deformacdo (9,83 a 186 s™!) utilizando-se os dados experimentais.
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Tabela 3.3 - Modelos reologicos a serem ajustados as medidas reologicas dos iogurtes

Designacao Modelo Equacao
Ostwald-de-Waelle r=K.(y)" 3.20
Casson " =K, +K (1) 3.21
Herschel-Bulkley 7 =17,+ K, (7)™ 3.22

Em que: 7 - tensdo de cisalhamento (Pa); 7o, Koc - tensdo de cisalhamento inicial (Pa); vy - taxa de

deformacio (s™); K, Ku, Ku - indice de consisténcia (Pa.s"); Ke - viscosidade plastica de Casson (Pa.’);

n, nu, nv - indice de comportamento do fluido (adimensional); Kom - raiz quadrada da tensdo inicial

(Pa); nu - indice de comportamento do fluido (adimensional).

Na determinagdo do grau de ajuste de cada modelo matematico as medidas reologicas

foram consideradas as magnitudes do coeficiente de determinacio (R?), do erro médio relativo

(P) (Equagao 3.23).

P _ 100 N xexp - xpred
n g xexp
em que:

P — erro médio relativo;
n - numero de observacgoes;
Xexp - valor observado experimentalmente;

Xpred- Valor estimado pelo modelo.

(3.23)
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3.7 Analises cromatograficas do preparado sélido e iogurte melhor aceito

3.7.1 Determinacio de acucares

O perfil de agticares foi determinado de acordo com a metodologia descrita por Zeppa
et al. (2001). A extragdo nas amostras foi realizada pesando-se 2 g da amostra, em seguida
foram adicionandos 10 mL de 4gua ultra pura; logo apds foi realizada a homogeneizacao
durante 3 min a 18.000 rpm; posteriormente, a amostra foi centrifugada a 4.000 rpm durante
10 min, filtrada através de papel de filtro e em seguida transferida para uma seringa contendo
um filtro com poros de 0,45 um de didmetro.

Os agucares presentes nas amostras foram determinados utilizando-se Cromatdgrafo
Liquido de Alta Eficiéncia (VARIAN, Waters, California, USA), equipado com sistema
isocratico de solvente, valvula "Rheodyne" com alga de 20 pl; acoplado a uma coluna Agilent
Hi-Plex Ca (7,7 x 300mm, 8 p), na temperatura de 85 °C, detector de indice de refracao
(VARIAN), e Software de processamento GALAXIE Chromatography Data System. A fase
movel utilizada foi dgua ultra pura, a um fluxo de 0,6 mL/min. O tempo de duragdo da corrida
foi de 30 min.

A quantificacdo dos agtlicares foi realizada mediante a injecdo de uma curva padrao

visando a obten¢do da equagao da reta.

3.7.2 Determinacio de acidos graxos

A metilacdo dos acidos graxos presentes nos extratos lipidicos, obtidos a partir do
método descrito por Folch et al. (1957), foi realizada seguindo a metodologia descrita por
Hartman e Lago (1973). A identificagdo e a quantificagdo dos ésteres de acidos graxos foi
realizadas por cromatografia gasosa (Varian 430 - GC, California, EUA), acoplado a um
detector de ioniza¢do de chama (DIC), coluna capilar de silica fundida (CP WAX 52 CB,
VARIAN, Califérnia, EUA) com dimensdes de 60 m x 0,25 mm e 0,25 pm de espessura do
filme. Foi utilizado o hélio como gés de arraste (vazao de 1 mL / min).

As condi¢des do CG, foram: Temperatura do injetor 250 °C; a temperatura inicial do

forno de 40 °C por 2 min, aumentando-se 10 °C min™' até atingir 180 °C permanecendo por 30
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minutos; em seguida, aumentou-se novamente 10 °C min! e se atingindo 240 °C e se fixou,
por 34 min, com o tempo total de corrida de 86 minutos; a temperatura do detector foi de 260
°C. Aliquotas de 1,0 pL do extrato esterificado foram injetadas em injetor tipo Split/Splitless.
Os cromatogramas foram registrados em software tipo Galaxie Chromatography Data System.
Os acidos graxos foram identificados por comparacdo dos tempos de retengdo dos ésteres

metilicos das amostras com padrdes Supelco ME19 - Kit (Fatty Acid Methyl Esters C4 - C24).

3.7.3 Determinacio de acidos organicos

O perfil de acidos organicos foi determinado de acordo com a metodologia descrita por
Zeppa et al. (2001). A extracdo nas amostras foi realizada pesando-se 2 g da amostra, e se
adicionando, em seguida 10 mL de acido sulftrico a 0,009 M; logo apos foi realizada
homogeneizacdo durante 3 min, a 18.000 rpm; posteriormente, a amostra foi centrifugada a
4.000 rpm durante 10 min, filtrada através de papel de filtro e em seguida transferida para uma
seringa contendo um filtro com poros de 0,45 um de diametro.

Os 4cidos organicos presentes nas amostras foram determinados atravésde
Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia (VARIAN, Waters 2690, Califérnia, USA),
equipado com sistema binario de solventes, valvula "Rheodyne" com al¢a de 20 pl; acoplado
com uma coluna Agilent Hi-Plex H (7,7 x 300 mm, 8§ p), a uma temperatura de 65 °C, detector
por conjunto de diodos (VARIAN 330), em comprimentos de onda de 220 a 275 nm, sistema
de bombeamento com configuracdo de gradiente em alta pressao (VARIAN 230) e Software
de processamento GALAXIE Chromatography Data System. A fase movel utilizada foi acido
sulfarico a 0,009 M, a um fluxo de 0,7 mL/min. O tempo de duragao da corrida foi de 30 min.

A quantificacdo dos acidos orgénicos foi realizada mediante a injecao de curva padrao

para a obteng¢do da equagdo da reta.

3.8 Analise estatistica

Para o planejamento experimental o efeito das variaveis independentes (concentracao
de polpa e aglcar) sobre as variaveis dependentes (caracteristicas fisico-quimicas dos
preparados solidos e iogurtes e sensorial dos iogurtes) foi avaliado mediante analise estatistica

utilizando o programa computacional Statistica versao 5.0.
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A analise estatistica dos dados de minerais, cor e textura, foram realizados por meio do
programa computacional Assistat versao 7,5 beta, utilizando um delineamento inteiramente
casualizado com 7 tratamentos e 3 repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e a comparagdo de médias foi feita pelo teste de Tukey a nivel de 5% de

probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio das matérias-primas
4.1.1 Caracterizacao microbioldégica da polpa de manga

Verifica-se, na Tabela 4.1 que, os resultados das analises microbiologicas da polpa de
manga se apresentaram dentro dos padrdes de qualidade exigidos pela legislagdo brasileira

(BRASIL, 2000).

Tabela 4.1 — Analises microbioldgicas da polpa de manga in natura.

Parametros Média Legislacao*
Bolores e leveduras (UFC/mL™) 2 x 10? Mix. 5 x10°
Coliformes totais a 35 °C (NMP/mL") <3,0 -
Coliformes termotolerantes a 45 °C (NMP/mL™) Ausente Max. 1
Salmonella sp. (UFC/mL™) Ausente Ausente
Microrganismos meséfilos (UFC/mL™) < 10? -
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/m™'L) <1 -

*Instru¢cdo Normativa n° 1 de 7 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000); UFC — Unidades Formadoras de

Colonia; NMP — Numero Mais Provavel.

Apenas o parametro de bolores de leveduras apresentou contagem de Unidades
Formadoras de Colonias (UFC), ficou abaixo do maximo permitido pela legislacio (BRASIL,
2000). A presenga de bolores e leveduras na polpa pode ter sido decorrente da propria matéria-
prima visto que a manga, quando madura, ¢ uma fruta rica em aglcares e, portanto propicia
para o desenvolvimento desses microrganismos.

Benevides et al. (2008) ao estudarem a qualidade de manga Ub4, e Souza et al. (2011)
ao estudarem polpas de manga congeladas comercializadas na cidade de Russas, CE também
encontraram resultados satisfatorios aos padroes exigidos na legislacdo e maior contagem de

bolores e leveduras mas dentro dos limites permitidos, ja Batista et al. (2013) encontraram
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resultados de bolores e leveduras (3 x 10* e 1,7 x 10°) fora dos padrdes, estudando a qualidade
de polpas de manga congeladas.

Os resultados satisfatorios das analises microbiologicas da polpa de manga comprovam
o efetivo controle higiénico-sanitario e a aplicacdo das Boas Praticas de Higiene pelos

manipuladores durante o processamento da polpa.

4.1.2 Caracterizacio fisico-quimica da polpa de manga

Verificam-se na Tabela 4.2, os resultados da caracterizacao fisico-quimica da polpa de
manga utilizada no processamento dos preparados solidos para iogurte.

A polpa apresentou 82,91% de teor de agua, baixo valor de cinzas (0,23%) e proteinas
(0,59%) além de quantidade consideravel de lipideos (2,31%), carboidratos (13,95%) e valor
caldrico (78,93 kcal/100g). Faraoni et al. (2009) encontraram valores inferiores de umidade
(79,80%) e superiores de cinzas (0,74%) ao estudar as caracteristicas fisico-quimicas de
manga cultivar Ub4, produzida em sistema orgénico. Bezerra et al. (2011) encontraram valores
semelhantes de umidade (83,62 e 83,93%) e cinzas (0,21 ¢ 0,22%) estudando a composic¢ao da
polpa de manga Rosa e Tommy Atkins. Marques et al. (2010) obtiveram valores inferiores aos
da presente pesquisa, para lipideos (0,61%), proteinas (0,44%) e calorias (73,25 kcal/100g), e
superiores de carboidratos (16,50%) ao determinando a composigdo centesimal de polpas de
manga Tommy Atkins.

Os valores de solidos totais, acidez, s6lidos soluveis totais e pH, se encontram dentro
dos limites estabelecidos pela legislacao brasileira (BRASIL, 2000), que determina valores de
no minimo 14% para solidos totais, 0,32% de acidez em &cido citrico, 11 °Brix para sélidos
soluveis totais e pH entre 3,3 e 4,5.

Oliveira et al. (2014) encontraram valores superiores aos de acidez (0,38 a 0,73%) e
inferiores para pH (3,32 a 4,06) e na faixa para solidos soluveis totais (10,90 a 18,23 °Brix) ao
estudar a composi¢do de polpas de manga comercializadas na cidade de Mossord, RN, ja
Faraoni et al. (2009) encontraram valores de solidos totais (20,20%), indicando superioridade

aos da presente pesquisa.
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Tabela 4.2 — Caracterizagado fisico-quimico da polpa de manga

Parametros avaliados Média Legislacao*
Teor de agua (%) 82,91 £0,33 -
Cinzas (%) 0,23 £ 0,001 -
Lipideos (%) 2,31 £0,57 -
Proteinas (%) 0,59 £ 0,09 -
Carboidratos totais (%) 13,95+ 0,80 -
Valor caldrico (kcal/100g) 78,93 + 1,80 -
Sélidos totais (%) 17,09 £ 0,33 Min. 14,00
pH 4,47 0,01 3,30 - 4,50
Acidez em 4cido citrico (%) 0,34 £ 0,02 Min. 0,32
Atividade de 4dgua (aw) 0,984 + 0,001 -
Acido ascorbico (mg/100g) 5,38 £0,79 -
Solidos soluveis totais (°Brix) 17,00 + 0,00 Min. 11,00
Relagdo SST/ATT 50,12 £2,22 -
Acgucares redutores em glicose (%) 2,04 £ 0,01 -
Acgucares nao redutores em sacarose (%) 5,96 + 0,55 -
Actcares totais em glicose (%) 8,32+ 0,58 Max. 17,00
Luminosidade 60,48 £ 0,07 -
Intensidade de vermelho (+a*) 15,61 £0,05 -
Intensidade de amarelo (+b*) 68,40 £ 0,21 -
Angulo de tonalidade 4,31 +£0,03 -
Croma 70,15 £ 0,19 -
Potassio (mg/100g) 161,34 £ 1,15 -
Célcio (mg/100g) 42,05+ 1,94 -
Fosforo (mg/100g) 12,09 £ 0,84 -
Manganés (mg/100g) 1,21 £ 0,41 -
Zinco (mg/100g) 1,17+ 0,18 -
Ferro (mg/100g) 1,26 £ 0,12 -
Cobre (mg/100g) 1,18 £ 0,07 -

*Instrucdo Normativa n° 1 de 7 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000); SST — Solidos Soluveis Totais;
ATT — Acidez Total Titulavel

Verifica-se que a polpa apresentou 8,32% de agucares totais, ¢ desta fracdo, a maior

concentracdo foi constituida de agucares nao redutores (5,96%) que de aclcares redutores
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(2,04%) o que ¢ pouco observado na maioria das frutas, cuja concentracdo de aglcares
redutores ¢ maior. Os valores de aglicares totais encontrados estdo dentro dos padrdes exigidos
pela legislagdo brasileira para polpa de manga, que ¢ de, no maximo 17,00% (BRASIL, 2000).

Bomfim et al. (2009) também observaram, ao estudar o efeito da aplicacao de cloreto
de calcio, no periodo pds-colheita, sobre as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
mangueira cv. Bourbon, durante seu armazenamento, que a porcentagens de agucares nao
redutores (9,84 a 11,05%) na manga madura foi bem superior a dos valores de aglcares
redutores (3,65 a 5,79%). Silva et al. (2012a) encontraram valores de acucares redutores entre
2,70 a 5,89% ¢ acgtlcares totais entre 3,63 a 10,15%, estudando a caracterizagdo e correlacao
fisica e quimica dos frutos de cultivares de mangueira em Sao Manuel-SP.

A relagdo SST/ATT (50,12) representau o equilibrio entre a quantidade de aglcares e
acidos organicos da amostra, em que, quanto maior os valores de solidos soluveis totais e
menores os valores de acidez, maior serd a sensacdo de dogura do produto. Entretanto, a
quantidade de acido ascorbico encontrada na polpa de manga foi baixa (5,38 mg/100g) em
comparacdo com outras frutas, como acerola e caju, 124,12 e 176,20 mg/100g,
respectivamente (CALDAS et al., 2010). Oliveira et al. (2014) encontraram valores de relagao
SST/ATT bem inferiores (12,14 a 45,30) aos da presente pesquisa e quantidades de acido
ascorbico com variacdo entre 2,48 e 32,94 mg/100g, estudando polpas de manga. Soares e
José (2013) encontraram valores de 89,44 e 63,33 mg/100g de acido ascorbico em polpa de
manga das variedades Rosa e Espada, respectivamente.

Como previsto, a atividade de 4gua (0,984) foi elevada visto que a polpa ¢ um produto
perecivel, passivel de desenvolvimento de microrganismos, com elevado teor de agua, sendo
necessario um rigoroso controle higiénico—sanitario durante sua obtengdo, com posterior
conservacao sob temperatura adequada de congelamento. Faraoni et al. (2009) encontraram
resultado médio similar de atividade de agua (0,930) para polpa de manga.

Quanto aos parametros de cor, verifica-se que a polpa apresentou elevados indices de
luminosidade (60,48), intensidade de amarelo (68,40) e valor de croma (70,15) baixo valor de
angulo de tonalidade (4,31) e presenca da coloracao vermelho (15,61). Maciel et al. (2009)
encontraram valores inferiores de luminosidade (50,80) e intensidade de amarelo (27,20) e ndo
verificaram a presenga de intensidade de vermelho mas, sim de verde (-0,24) em polpa obtida

de mangas maduras da variedade Espada.
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No tocante a determinagdo de minerais, verifica-se que o potassio (161,34 mg/100g)
foi o mineral que se fez presente em maior quantidade. A polpa de manga ainda apresentou
quantidades consideraveis de calcio (42,05 mg/100g) e fosforo (12,09 mg/100g), e baixas
quantidades de manganés, zinco, ferro e cobre 1,21; 1,17; 1,26; 1,18 mg/100g,
respectivamente. Marques et al. (2010) encontraram valores superiores de potassio (176,05
mg/100g) e fosforo (17,53 mg/100g) e inferiores de ferro (0,1 mg/100g), zinco (0,1 mg/100g),
calcio (8,00 mg/100g) e manganés (0,34 mg/100g) ao estudar o perfil mineral de polpa de

manga Tommy.

4.1.3 Caracterizacao microbioldgica do leite pasteurizado

Verificam-se na Tabela 4.3, os resultados das andlises microbioldgicas realizadas no
leite pasteurizado integral, utilizado na elaboragao dos preparados solidos para iogurte.

O leite ndo apresentou presenga de nenhum microrganismo pesquisado atendendo,
assim, a todos os requisitos estabelecidos pela legislacao brasileira (BRASIL, 2011) para os
padrdes microbiologicos, que estabelecem a auséncia de coliformes termotolerantes a 45 °C,
Salmonella sp. ¢ maximo de 4,00 NMP/mL para coliformes totais a 35 °C. Os resultados
encontrados comprovam a eficiéncia do processo de pasteurizagdo do leite durante o
processamento, tal como o controle higiénico—sanitario dentro do fluxograma de obtencao do

leite pasteurizado na industria.

Tabela 4.3 — Andlises microbioldgicas do leite pasteurizado utilizado na elaboragdo dos

preparados solidos para iogurte.

Parametros Leite Legislacao*
Coliformes totais a 35 °C (NMP/mL™") <3,0 Mix. 4,0
Coliformes termotolerantes a 45 °C (NMP/mL™) <3,0 Ausente
Salmonella sp. (UFC/mL™) Ausente Ausente
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/mL™) <1,0 -

*Instru¢do Normativa n° 62 de 29 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011). UFC — Unidades

Formadoras de Colonia; NMP — Numero Mais Provavel.
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Silva et al. (2010), analisaram no Rio Grande do Sul, amostras de leite pasteurizado e
obtiveram auséncia de coliformes termotolerantes em 66,67% e de coliformes totais em 50%
das amostras pesquisadas. Aragjo et al. (2012) ao encontraram ao estudar leites pasteurizados
comercializados na cidade de Natal, RN, auséncia de coliformes termotolerantes em 62,5%
das amostras, no entanto, verificaram presen¢a de coliformes totais em 100% das amostras
analisadas indicando contaminacdo apds o processamento ou tratamento térmico insuficiente.
Salvador et al. (2012) também encontrram, estudando leites pasteurizados comercializados na
cidade de Apucarana, PR, auséncia de Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva em 100
e 66,67% das amostras analisadas, respectivamente. Martins et al. (2012a) constataram
auséncia de Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva em 100% das amostras estudando

leites pasteurizados comercializadas na cidade de Morada Nova, CE.

4.1.4 Caracterizacao fisico-quimica do leite pasteurizado

Observam-se na Tabela 4.4, os resultados dos parametros fisico-quimicos analisados
no leite pasteurizado integral utilizado na elaboracao dos preparados solidos para iogurte.

Verifica-se que o leite atendeu aos padroes de qualidade estabelecidos pela Instrucao
Normativa 62/2011 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011)
que estabelece os padrdes de qualidade para o leite pasteurizado integral e determina teor
minimo de 3,00% de gordura e 8,40% de s6lidos gordurosos e variagdo de 0,14 a 0,18% de
acidez em acido lactico uma vez que, o leite utilizado no presente estudo apresentou teor de
lipideos de 3,03%, so6lidos ndo gordurosos de 8,40% e acidez de 0,16%.

Silva et al. (2013) encontraram valores de gordura entre 2,10 a 3,90%, e valores de
solidos nao gordurosos (7,47 a 7,93%) inferiores aos encontrados na presente pesquisa, ao
estudar leites pasteurizados comercializados em Muria¢, MG. Freitas et al. (2013),
encontraram valores de acidez entre 0,17 e 0,21% e so6lidos nao gordurosos entre 7,68 e
8,66%.

O leite apresentou teor de extrato seco total de 11,29%, cinzas de 0,71%, proteinas de
2,92%, carboidratos totais de 4,63% e valor caldrico de 57,49 kcal/100g. Souza et al. (2013)
obtiveram, ao estudar a composicao de leites pasteurizados, valores proximos de extrato seco
total (11,98%), cinzas (0,76%), lipideos (3,73%), proteinas (3,06%) e calorias (63,49
kcal/100g), sendo apenas a porcentagem de carboidratos (4,42%) inferior aos valores
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encontrados no presente estudo. Oliveira et al. (2012) encontraram valores de estrato seco total
com varia¢do entre 10,90 e 12,10% e gordura entre 1,70 e 3,50% ao estudar a composi¢ao

fisico-quimica de leites pasteurizados consumidos no Recdncavo Baiano.

Tabela 4.4 — Caracterizagao fisico-quimico do leite pasteurizado integral

Parametros avaliados Média Legislacao*
Extrato seco total (%) 11,29 £0,01 -
Cinzas (%) 0,71 £0,01 -
Lipideos (%) 3,03 £ 0,01 Min. 3,00
Proteinas (%) 2,92 +0,24 -
Carboidratos totais (%) 4,63 +0,24 -
Valor caldrico (kcal/100g) 57,49 £ 0,24 -
Lactose (%) 4,08 £ 0,06 -

pH 6,81 £ 0,02 -
Acidez em acido latico (%) 0,16 £0,01 0,14-0,18
Atividade de 4gua (aw) 0,998 £ 0,001 -
Densidade a 15°C (g/L) 1,030 £ 0,00 -
Soélidos ndo gordurosos (%) 8,40+ 0,01 Min. 8,40
Luminosidade 82,58 £0,03 -
Cromaticidade a* -2,54 + 0,06 -
Cromaticidade b* 9,59 £ 0,04 -
Angulo de tonalidade 104,82 + 0,30 -
Croma 9,92 £ 0,05 -
Calcio (mg/100g) 355,46 £ 1,20 -
Fosforo (mg/100g) 138,43 £ 1,08 -
Potassio (mg/100g) 135,93 £1,06 -
Zinco (mg/100g) 0,80 £ 0,07 -
Estroncio (mg/100g) 0,13 £0,02 -

*Instrugdo Normativa n° 62 de 29 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011)



Verificou-se, no leite, atividade de 4gua (0,998) muito elevada, resultado previsivel,
visto que o leite ¢ um produto com elevada porcentagem de agua e rico em nutrientes, ou seja,
excelente meio para o desenvolvimento de microrganismos.

O leite revelou valor de pH préximo a neutralidade (6,81), densidade de 1,030 g/L e
teor de lactose de 4,08%. O valor de densidade se encontra dentro da faixa encontrada por
Oliveira e Santos (2012) ao estudarem leites pasteurizados comercializados no mercado
varejista de municipios localizados na regido do Vale do Jaguaribe, CE, em que, encontraram
valores de densidade entre 1,026 e 0,032 g/L. Freitas et al. (2013) encontraram valores de pH
entre 6,50 e 7,20 e valores de densidade entre 1,029 e 1,035 g/L. Wei et al. (2013)
encontraram valores de pH (6,82) ao caracterizarem o leite pasteurizado. Silva et al. (2010)
encontram valores de lactose de 4,45% e Martins et al. (2012b) encontraram valores de lactose
entre 3,78 ¢ 5,77% ao estudar leites pasteurizados comercializados na cidade de Morada Nova,
CE. Zoidou et al. (2014) encontrram, ao trabalhar com leite para elaboracdo de iogurtes
valores médios inferiores de pH (6,45).

Quanto aos minerais, verificou-se que o calcio (355,46 mg/100g) esta presente em
maior quantidade no leite, seguido do fosforo (138,43 mg/100g) e potassio (135,93 mg/100g).
O leite ainda apresentou outros minerais em sua constitui¢do, porém em menores propor¢oes
como o estroncio (0,13 mg/100g) e zinco (0,80 mg/100g).

Grabowski et al. (2014) encontraram menos da metade do valor de célcio (140
mg/100g) ao estudarem a composicao fisico-quimica de leite UHT, o que ja era esperado visto
que, a esterilizagdo do leite promove maior perda de nutrientes no leite por utilizar
temperaturas mais elevadas. Khan et al. (2014), encontraram valores inferiores de zinco (0,003
a 0,004 mg/100g) e estroncio (0,0005 a 0,0006 mg/100g) estudando a composi¢ao de leites
para a elaboragdo de iogurtes.

O leite apresentou elevado valor de luminosidade (82,58) e angulo de tonalidade
(104,82), cromaticidade a* para intensidade de verde (-2,54) e intensidade de amarelo de 9,92.
Os resultados eram esperados visto que o leite ¢ branco opaco e apresenta, naturalmente,

pequena tonalidade amarelado decorrente da gordura nele presente.
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4.2 Caracterizacio dos preparados solidos para iogurte

4.2.1 Caracterizacido microbioldgica dos preparados solidos para iogurte

Observam-se na Tabela 4,5, os resultados das analises microbiologicas realizadas nos
preparados solidos. Os preparados sélidos apresentaram auséncia de todos 0s microrganismos
pesquisados. A legislagdo brasileira (BRASIL, 1996), que determina os padrdes de identidade
e qualidade para o leite em pd, estabelece a contagem maxima de 10° NMP/mL para
coliformes totais, 10! NMP/mL para coliformes termotolerantes, 10> UFC/mL Staphylococcus
coagulase positiva e auséncia de Salmonella.

Dois fatores foram determinantes para obten¢ao de um produto de excelente qualidade
microbiologica, o primeiro foi a adocdo as Boas Praticas de Fabricagdo durante o
processamento e o segundo esta relacionado ao estado fisico do produto, que ¢ um pd, ou seja,
apresenta baixa atividade de agua.

Guerra et al. (2005) ndo encontraram presenga de coliformes, Staphylococcus e
Salmonella ao estudar leite em pd bubalino obtido através de secagem por nebulizacdo em
spray dryer ¢ Krey e Souza (2009) também encontraram auséncia de coliformes totais e

termotolerantes estudando leite em po integral.

Tabela 4.5 — Anélises microbioldgicas dos preparados solidos para iogurtes.

Coliformes Coliformes  Salmonella sp. Staphylococcus
Amostras totais a 35 °C fecais a 45 °C (UFC/mL™") coagulase positiva

(NMP/mL") (NMP/mL™") (UFC/mL™")

Py <3 <3 Ausente <1

P; <3 <3 Ausente <1

P; <3 <3 Ausente <1

P4 <3 <3 Ausente <1

Ps <3 <3 Ausente <1

Ps <3 <3 Ausente <1

P, <3 <3 Ausente <1

Py, P2..P7 — Preparado sélido; UFC — Unidades Formadoras de Colonia; NMP — Numero Mais

Provavel.
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4.2.2 Caracterizacao fisico-quimica dos preparados sélidos

4.2.2.1 Planejamento experimental

Observam-se na Tabela 4.6, os resultados das varidveis respostas, na Tabela 4.7 a
analise de regressdo e na Figura 4.1, o diagrama de Pareto para influéncia dos fatores polpa
(P), acucar (A) e interagdo polpa/agucar (P/A) para a composicdo fisico-quimica dos
preparados so6lidos para iogurtes prebidticos de manga, cujos resultados forneceram modelos
de 1* ordem, com uma interagdo e intervalo de confianca de 95%. A andlise dos efeitos para
cada resposta foi realizada separadamente sendo gerado seu modelo significativo ou nao,
apresentadas apenas as superficies de resposta (Figura 4.2), em que o modelo gerado foi
significativo e preditivo.

Os valores de teor de agua (Tabela 4.6) dos preparados sélidos variaram entre 3,22%
(P1) a 4,78% (P3) sendo que os menores e maiores valores de teor de 4gua foram verificados
nos experimentos elaborados com a menor e a maior concentragdo de agucar, respectivamente.
Este comportamento pode ter ocorrido pela formagdo de uma barreira cristalina com o
aumento da concentracdo de agucar dificultando a difusdo da dgua durante o processo de
secagem.

Segundo a Figura 4.1, os valores de teor de agua dos preparados solidos foram
influenciados significativamente tanto pelo fator agicar como pela interagdo polpa/agucar, no
entanto a variavel polpa ndo apresentou efeito significativo sobre este parametro. O modelo
empirico gerado ndo foi significativo (Fe/Fup < 1) revelando valor de coeficiente de
determinacdo (R?) de 0,8047 (Tabela 4.7).

Crowley et al. (2014a) verificaram, ao estudar as caracteristicas fisicas e as
propriedades de concentrado proteico de leite em po, valores entre 3,4 e 4,8% de teor de agua,
valores esses aproximados aos encontrados na presente pesquisa para os preparados solidos.
Scheidegger et al. (2013) também encontraram valores semelhantes de teor de agua (2,4 a
3,4%) ao estudarem a composi¢ado fisico-quimica de leites em po integral obtidos por secagem

em spray drying. Valores inferiores foram relatados por Fonseca et al. (2013) para o teor de
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agua (1,50 a 2,00%) estudando a composi¢do fisico-quimica de leite de cabra em pod

armazenado por 180 dias a 25 °C.

Tabela 4.6 - Resultados das varidveis respostas para a composi¢do fisico-quimica dos

preparados solidos para iogurtes prebioticos de manga em intervalo de 95% de

confianga
Teor Acidez*
Valor
de Cinzas Lipideos Proteinas Carboidratos (%)
Amostras caldrico pH Aw
agua (%) (%) (%) totais (%)
(keal/100g)

(Y0)
Py 3,22 3,55 10,65 14,37 68,20 426,13 0,49 7,18 0,095
P 3,38 3,44 8,13 9,17 75,86 413,34 0,48 7,21 0,101
P; 4,78 2,31 4,40 11,87 76,64 393,64 0,30 7,43 0,214
P4 4,44 2,12 4,12 8,35 80,97 394,33 0,29 7,44 0,227
Ps 3,49 2,68 6,27 10,57 76,98 406,63 0,39 7,40 0,190
Ps 3,44 2,70 6,13 10,68 77,03 405,98 0,39 7,40 0,189
P, 343 2,71 6,21 10,67 76,96 406,41 0,38 7,40 0,189

Py, P>...P7 — Preparado so6lido; *Acidez total tituldvel em 4cido latico, Aw — Atividade de agua.

No tocante a determinagdo de cinzas e lipideos, observa-se que os maiores valores
foram encontrados nos preparados sélidos elaborados com a menor concentragdo de aglicar e
de polpa (P1) e menor concentracdo de agucar e maior de polpa (P2), respectivamente. Essa
performance pode ter ocorrido devido @ maior concentragdo de leite presente na formulagao P
que proporcionou, ao preparado sélido, maior concentragdo de gordura e minerais visto que o
leite foi a matéria-prima utilizada que apresentou maior concentragao de lipideos e cinzas em
sua composicao.

Segundo a andlise de regressdao (Tabela 4.7) os parametros de cinzas e lipideos
forneceram modelos estatisticamente significativos (Fe/Fup > 1) e preditivos (Fe/Frab > 4) com
valores de coeficiente de determinacdo (R?) superiores a 0,97 sendo que os fatores polpa e
acucar, influenciaram significativamente nos resultados de ambos os parametros e a interacao

polpa/actcar apenas na determinagado de lipideos (Figura 4.1).
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Os valores encontrados para cinzas sdo bem superiores aos encontrados por
Meletharayil et al. (2015), que verificaram valores entre 0,67 a 1,18% de cinzas em
concentrados de leite em pd, no entanto, Hammes et al. (2015), ao estudarem a influéncia da
adicao de lecitina de soja em leite em p6 de bufala obtido por secagem por pulverizacao,
encontraram valores superiores de cinzas (7,84%) e inferiores de lipideos (4,34%).
Scheidegger et al. (2013), ao avaliarem a qualidade de leite em pd integral encontraram
valores superiores de lipideos (23 a 35%)).

Verifica-se que a maior porcentagem (14,37%) de proteinas foi verificada na amostra
de preparado solido elaborada com a menor concentracao tanto de polpa como de agucar (P1),
porém a menor concentracdo (8,35%) foi verificado na elaborada com as maiores
concentracdes de polpa e agtcar (Ps). Este resultado est4 relacionado a concentracao de leite
em cada formulagdo considerando-se que a formulagdo P; foi elaborada com a maior
concentracdo de leite e a P4+ com a menor. Como o leite in natura possui quantidades
consideraveis de proteinas, houve com a secagem das formulacdes, a concentracdo deste
constituinte, em maior propor¢ao nas amostras elaboradas com maior quantidade de leite.

Segundo andlise estatistica dos dados, todos os fatores, polpa, aglicar e interacao
polpa/acucar, influenciaram significativamente nos resultados de proteinas apresentando
modelo matematico estatisticamente significativo e preditivo com valor de R? de 0,9929.

Meletharayil et al. (2015) e Crowley et al. (2014b) encontraram valores inferiores de
proteinas ao estudar concentrados de leite em po, e encontraram valores de 7,5% e 3,5% de
proteinas, respectivamente.

Quanto aos resultados de carboidratos e valor calorico, verificou-se que as amostras P;
e P; elaboradas com a menor concentracdo de agucar e menor e maior quantidade de polpa,
respectivamente, apresentaram os menores valores de carboidratos e maiores valores caloricos,
respectivamente; ja as amostras P3 e P4 elaboradas com a maior concentragdo de acgucar e
menor € maior quantidade de polpa, respectivamente, apresentaram os maiores valores de
carboidratos e menores valores caloricos, respectivamente, sendo os preparados solidos Ps e Pi
0s que apresentaram os maiores valores de carboidratos (80,97%) e valor caldrico (426,13
kcal/100g), respectivamente.

Observa-se, na Figura 4.1, que todos os fatores, polpa, aglcar e intera¢do polpa/agucar

influenciaram significativamente nos resultados de carboidratos totais e valor caldrico dos
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preparados solidos. Sendo, que os modelos matematicos gerados para carboidratos e valor
calorico foram significativos e apresentando valores de R? de 0,9523 e 0,9991,
respectivamente, no entanto, apenas o modelo revelado para os dados experimentais de valor
calorico foi preditivo.

Braga (2014) encontrou ao estudar a caracterizagdo fisico-quimica do p6 obtido a
partir da pasta de leite e polpa de amora, encontrou valores inferiores para carboidratos
(51,55%), em contra partida, os valores de valor caldrico (468,86 kcal/100g) encontrados pelo
referido autor foram superiores aos do presente estudo.

Os resultados de acidez e pH apresentaram valores inversamente proporcionais, em que
os experimentos Pi e P apresentaram os maiores valores de acidez e menores de pH,
enquanto as amostras P3 e P4, os menores valores de acidez e os maiores de pH, contudo as
amostras Ps, Ps e P7 valores intermediarios tanto de acidez como de pH.

Verificou-se que a amostra de preparado solido elaborada com a menor concentracao
tanto de polpa quanto de acucar (P1), apresentou o maior valor de acidez (0,49%) e o menor
pH (7,18), a menor porcentagem de acidez (0,29%) e maior pH (7,44), foram verificados na
amostra elaborada com as maiores concentragdes de polpa e acucar (P4). Este comportamento
foi influenciado também pela concentragao de leite visto que a polpa utilizada em todas as
formulacdes teve seu pH corrigido para 6,4 e quanto maior a concentragdo de leite nas
formulagdes maiores foram também os valores de acidez e menores foram os de pH.

De acordo com a andlise de regressdao dos resultados de pH e acidez, apenas o
modelo revelado para acidez foi significativo e preditivo com valores de R? de 0,9976, ja o pH
(R?= 0,8243) ndo apresentou modelo estatisticamente significativo. Segundo, ainda, a anélise
estatistica dos dados, apenas a varidavel independente actcar, influenciou significativamente
nos resultados de ambos os parametros.

Chauhan e Patil (2013), encontraram, ao estudar o efeito de diferentes materiais de
embalagem em propriedades fisico-quimicas durante o armazenamento a 30 °C de leite em po
com manga obtido através de secagem por meio de spray drying, valores inferiores de pH
(5,52 2 6,05).

Os preparados solidos para iogurte apresentaram baixos valores de atividade de agua,

que variaram entre 0,095 na amostra P; elaborada com a menor concentragdo tanto de polpa
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como de agucar a 0,227 na amostra P4 formulada com as maiores concentragdes de polpa e de
agucar.

Os resultados de atividade de agua dos preparados solidos podem ter sido influenciados
pelo teor de agua das amostras visto que os menores € os maiores valores de atividade de agua
foram encontrados nas amostras de preparados so6lidos, que também apresentaram os menores
e maiores valores de teor de dgua, respectivamente. E sabe-se que, quanto maior a quantidade
de 4gua presente no alimento, maior também ¢ a possibilidade de ocorrer reacdes quimicas,
enzimaticas e o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, que se desenvolvem melhor
com o aumento da atividade de agua que representa a quantidade de dgua disponivel para o
seu desenvolvimento.

Porém os baixos valores de atividade de agua, apresentados pelos preparados sélidos
para iogurtes, garantem ao produto, maior estabilidade e menor possibilidade de ataque
microbiano e reacdes quimicas e fisicas de carater enzimatico.

Observa-se na Figura 4.1, que todos os fatores, polpa, actcar e intera¢do polpa/agucar
influenciaram significativamente nos resultados de atividade de dgua. Sendo, que o modelo
revelado foi significativo, apresentando valore de R? de 0,9068 (Tabela 4.7).

Os valores de atividade de agua encontrados nos preparados solidos estdo dentro da
faixa encontrada por Cano-Higuita et al. (2015), que ao estudarem a influéncia de auxiliares de

secagem em pos de manga obtidos por pulverizagdo encontraram valores entre 0,059 a 0,907.
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Figura 4.1 - O diagrama de Pareto para influéncia dos fatores polpa (P), agucar (A) e interagdao polpa/agucar (P/A) para a composi¢ao

fisico-quimica dos preparados sélidos para iogurtes prebidticos de manga
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Tabela 4.7 - Analises de regressao e modelos empiricos para a composi¢ao centesimal e fisico-quimica dos preparados sélidos para

iogurtes prebidticos de manga em intervalo de 95% de confianca.

Respostas R? Fc Fc/Ftab Equacoes
Teor de agua 0,8047 4,12 0,44 2,02 + 0,05125P + 0,22625A - 0,007813P/A (4.1)
Cinzas 0,9745 38,27 4,12 4,137143 - 0,00875P - 0,15A - 0,00125P/A (4.2)
Lipideos 0,9777 43,92 4,73 15,32857 - 0,455P - 0,92125A + 0,035P/A (4.3)
Proteinas 0,9929 138,98 14,98 18,51143 - 0,755P - 0,4175A + 0,02625P/A (4.4)
Carboidratos totais 0,9523 19,95 2,15 59,99143 + 1,16562P + 1,26313A - 0,05203P/A (4.5)
Valor calorico 0,9991 1092,28 117,70 451,9171 - 2,4413P - 4,9038A + 0,2106P/A (4.6)
Acidez 09976 422,33 4551 0,588571 - 0,00125P - 0,02375A + 0,0000P/A (4.7)
pH 0,8243 4,69 0,51 7,0714 + 0,005P + 0,0325A - 0,000312P/A (4.8)
Aw 0,9068 9,73 1,05 0,047143 + 0,000312P + 0,014438A + 0,000109P/A (4.9)

A — Atividade de 4gua; P — Polpa; A — Aglcar; P/A — Intera¢do polpa/agucar; R — Coeficiente de determinagio; F. — F calculado; Fup
— F tabelado; F Tabelado 3.3.0,05= 9,28
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Verificam-se, na Figura 4.2, as superficies de resposta para os parametros fisico-
quimicos, que apresentaram modelos estatisticamente significativos e preditivos para os
preparados solidos para iogurte prebidticos de manga.

Observou-se que, com a reducao da concentracao de agticar e da concentragdo de polpa
de manga, maiores foram os valores encontrados de cinzas, lipideos, proteinas e valor calorico
nos preparados solidos. Este comportamento pode ser decorrente da maior concentracao de
leite nas formulacdes, com a redugdo da concentragdo de polpa e de aglicar, considerando que,
o leite foi a matéria-prima utilizada com maior concentracdo de proteinas e lipideos, que
consequentemente, proporcionou maior valor calorico as amostras, visto que, a quantidade de
calorias de um alimento ¢ dependente da quantidade de lipideos, proteinas e carboidratos
presentes no mesmo.

No tocante a acidez, verificou-se que com a redugdo da concentracdo de agucar,
também ocorreu aumento dos valores deste parametro, no entanto, a variagao da concentracao

de polpa nao apresentou efeito significativo, como pode ser comprovado na Figura 4.2.

62



o
Q ol
g | EX] &
= ')
S 32 2
< I 3 =
= 28 =
26
24
22
B3
1#
£
) g
=] o
g e =
B B o.25 ?é
= s 2
&= 525 §
=)
=
- ®,

() ZOPIIV

B 051
B 0.47
[ 0,42
[ 0.37
B 0.32

Figura 4.2 - Superficies de resposta para a caracterizagdo fisico-quimica dos preparados

solidos em fung¢do das porcentagens de polpa e agucar.
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4.2.2.2 Composi¢ao mineralégica dos preparados sélidos

Observa-se, na Tabela 4.8, o resultado da composi¢ao mineral dos preparados sélidos
para iogurtes prebioticos de manga. Verificou-se que todos os minerais encontrados no
preparados solidos, apresentaram efeito significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <
0,01), segundo o Teste F.

Constatou-se diferenca significativa entre as médias das amostras Pi, P2, P3 e P4 para
todos os minerais encontrados, ja para as amostras que constituem os pontos centrais (Ps, Ps e
P7), do planejamento experimental, ndo apresentaram diferenca significativa entre si segundo

o teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4.8 - Resultados da composi¢do mineral dos preparados solidos para iogurtes

prebidticos de manga.

Amostras Minerais (mg/100g)
Calcio Potassio Fosforo
Py 644,97 185,29° 206,67
P, 451,50° 265,39 172,33°
P3 510,49° 249.43¢ 198,66
Py 406,97¢ 290,19° 157,13¢
Ps 326,38° 217,894 118,36°f
Ps 332,12¢ 220,19¢ 122,85¢f
Py 332,63° 219,92¢ 125,43¢
MG 429,29 235,47 157,35
DMS 13,70 6,62 5,69
CV (%) 1,14 1,01 1,30
Fecal. 1728,88%** 654,52%* 971,96%*

Pi, P2...P7 — Preparado solido; MG — Média geral; DMS - Diferenga minima significativa; CV —
Coeficiente de variagdo; Fcal — F Calculado; ** - significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <
0,01). As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, segundo o

Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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Observa-se que os maiores valores de calcio (644,97 mg/100g) e fosforo (206,67
mg/100g) foram verificados na amostra P, elaborada com as menores concentragdes de polpa
e agucar, e consequentemente, constituida de maior concentracao de leite, que influenciou nos
resultados encontrados visto que o leite utilizado na elaboragdo dos preparados sélidos
apresentou maiores concentragdes de calcio e fosforo em relacdo a polpa, j& os menores
valores desses minerais foram encontrados nas formulagdes dos pontos centrais (Ps, Ps € P7)
formuladas com as concentragdes intermedidrias de polpa e agucar.

Os valores encontrados para cdlcio sdao bem superiores aos encontrados por
Meletharayil et al. (2015) e Crowley et al. (2014b) que verificaram valores de calcio entre
230,00 e 262,00 mg/100g ao trabalharem com concentrados de leite em p6 e valores entre
106,00 e 135,00 mg/100g em concentrado proteico de leite em pd, respectivamente.

No tocante a determinagdo de potéssio, verifica-se que as amostras elaboradas com a
maior concentracdo de polpa (P2 e Ps) revelaram as maiores concentragdes 265,39 e 290,19
mg/100g, respectivamente. J4 o menor valor, foi encontrado na amostra Py (185,29 mg/100g)
elaborada com as menores concentragdes de polpa e agucar. Observou-se que a concentragao
de leite e principalmente de polpa de manga, influenciou significativamente nos resultados de
potassio, com destaque para a polpa de manga, ja que apresentou maior quantidade de potéssio

em relagdo ao leite.

4.2.2.3 Avaliac¢ao colorimétrica dos preparados solidos

Tem-se, na Tabela 4.9, o resultado dos pardmetros de cor dos preparados solidos para
iogurtes prebidticos de manga. Observou-se que todos os parametros avaliados apresentaram
efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) segundo o Teste F.

Os preparados sélidos apresentaram elevada luminosidade, com valores entre 78,65 na
amostra elaborada com a maior concentragdao de polpa e de actcar (P4) e 83,57 no preparado
solido formulado com a menor concentragao de polpa e maior de actcar (P5).

Observou-se que a variagcdo da concentracao de polpa, influenciou significativamente
nos resultados de luminosidade cujos resultados encontrados apresentaram comportamento
inversamente proporcional a concentracao de polpa utilizada, e as amostras elaboradas com a
maior concentracdo de polpa apresentaram os menores valores enquanto as amostras

elaboradas com a menor concentragdo de polpa revelaram os maiores.
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Tabela 4.9 - Resultados dos parametros de cor dos preparados solidos para iogurtes

prebiodticos de manga.

Parametros de cor

Amostras
L* a® h* e o

Py 81,68° 1,00¢ 18,874 86,97° 18,901

P, 79,09 2,15 32,63% 86,22° 32,70

P3 83,57 1,06¢ 22,17¢ 87,26 22,20°

Py 78,65 1,64° 32,928 87,15° 32,96

Ps 80,154 0,77¢ 31,17° 88,57° 31,18°

Pg 80,114 0,749 31,12° 88,64 31,13

P 80,454 0,77¢ 31,30 88,582 31,31°
Media geral 80,53 1,16 28,60 87,63 28,62
DMS 0,17 0,11 1,27 0,22 1,27
CV (%) 0,07 3,36 1,60 0,09 1,60

Fecal. 2344.80%*%  562,06%* 457,46%* 450,44%* 457,92%%*

Py, Pa...P7 — Preparado s6lido; MG — Média geral; DMS - Diferenga minima significativa; CV —
Coeficiente de variagdo; Fcal — F Calculado; L* - Luminosidade; +a* - Intensidade de vermelho; +b* -
Intensidade de amarelo; h* - angulo de tonalidade; c¢* - Croma; ** - significativo em nivel de 1% de
probabilidade (p < 0.01). As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente

entre si segundo o Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

A polpa de manga além de entrar no processamento como aromatizante, também
apresenta o papel de destaque como corante, o que contribuiu para esse resultado, ja que,
quanto maior a intensidade de determinada cor, menores serdo os valores de luminosidade do
produto.

Observa-se que as amostras Py, P2, P3 e P4 diferiram estatisticamente entre si em nivel
de 5% de probabilidade, segundo o teste de Tukey, ja as formulagdes elaboradas com valores
intermedidrios de polpa e de agtcar (Ps, Ps e P7), apresentaram valores estatisticamente
semelhantes.

Os resultados encontrados para luminosidade estdo dentro da faixa encontrada por
Zhou et al. (2014), que ao estudando a estabilidade de proteina de soro de leite em p6 durante
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0 armazenamento encontraram valores entre 67,40 a 94,00, porém, sdo inferiores aos
reportados por Jervis et al. (2015) que mencionam valores de luminosidade entre 95,10 e
96,40 ao trabalharem em sua pesquisa com soro de leite em p6 obtido por pulverizagao.

Mudangas no valor L* em alimentos lacteos em pd podem ser causado por varias
razdes potenciais, entre elas a reacdo de Maillard devido a existéncia de proteina e pequena
quantidade de lactose podendo gerar compostos que causam alteracoes de cor (RAO e
LABUZA, 2012; RAO et al., 2012).

No tocante aos parametros de intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo
(+b*), conseguiu-se observar que quanto maior a concentragcao de polpa de manga adicionada
nas formulacdes dos preparados solidos, maiores também foram os valores de +a* e +b*
revelados, no entanto, os valores de +b*, foram bem superiores aos +a*, que apresentaram
valores bem baixos, o que era esperado visto que a polpa de manga apresentou valor de +b*
quatro vezes maior que +a*.

A amostra P, eclaborada com a maior concentracdo de polpa (12%) e menor
concentracdo de agucar (4%), foi a que apresentou o maior valor de +a*(2,15) ¢ a amostra P4,
formulada com a maior concentracdo de polpa (12%) e de agucar (12%), apresentou o maior
valor de +b*(32,92) sendo que os menores valores de ambos (+a*=1,00; +b*=18,87)
parametros, foram encontrados na amostra elaborada com a menor concentragdo das duas
variaveis independentes.

Quando analisados estatisticamente, os resultados revelam que nao houve diferenca
estatistica entre as amostras elaboradas com valores intermediarios (8%) tanto de polpa como
de aglcar para +a* e +b* e entre as amostras elaboradas com a menor (4%) e maior (12%)
concentracao de polpa para +a* e +b*, respectivamente, ja os preparados solidos formulados
com a maior (12%) e a menor (4%) concentracao de polpa diferiram estatisticamente em nivel
de 5% de probabilidade segundo o teste de Tukey, para +a* e +b*, respectivamente.

Jervis et al. (2015), ao trabalharem em sua pesquisa com soro de leite em po,
encontraram valores de a* (-2,5 a -0,90) e b* (7,4 a 10,9) bem inferiores aos revelados na
presente pesquisa para o preparado sélido para iogurte, o que se previa, considerando que, o
preparado sélido foi elaborado com leite e polpa de manga, que conferiram maiores valores de
cromaticidade +a* e +b*. Chauhan e Patil (2013) ao estudarem o efeito de diferentes materiais

de embalagem em propriedades fisico-quimicas durante armazenamento a 30°C de leite em pd
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com manga, obtidos através de secagem por meio de spray drying, valores de +a* entre 8,01 e
8,09 e de +b* entre 41,86 e 42,23, valores esses superiores aos encontrados para os preparados
solidos, ja Scheidegger et al. (2013), ao estudarem a composicao fisico-quimica de leites em
po integral, obtidos por secagem em spray drying, encontraram valores semelhantes de +b*
(17,10 a 18,00), quando comparado ao preparado so6lido Pi, no entanto, inferiores aos
resultados encontrados para os demais preparados solidos.

Os valores de angulo de tonalidade (h*) e croma (c¢*) dos preparados solidos variaram
de 86,22 (P2) a 88,64 (Ps) e 18,90 (P1) a 32,96 (P4), respectivamente. Verificou-se que os
maiores valores de h*, foram revelados nas amostras elaboradas com valores intermediarios de
polpa e agucar, e os menores, nas amostras P; e P2, elaboradas com a menor concentracao de
acucar, ja os valores de c*, aumentaram com o aumento da concentracdo de polpa de manga
nas formulagdes sendo que a amostras Pi, elaborada com a menor concentragdo de polpa ¢
actcar revelou o menor valor e a amostra P4 formulada com a maior concentragdo tanto de
polpa como de acticar apresentou o maior resultado.

As amostras elaboradas com as mesmas concentracdes de agucar, nao deferiram
estatisticamente entre si para h*, também nao se verificou diferenga estatistica para as
amostras elaboradas com valores intermediarios de polpa e actcar (Ps, Ps ¢ P7) e as elaboradas
com a maior concentracdo de polpa (P> e P4) para c*, que também revelaram diferenca

estatistica apenas entre as amostras (P; e P3) formuladas com a menor concentragdo de polpa.

4.2.2.4 Avaliacao dos parametros fisicos dos preparados sélidos

Tem-se, na Tabela 4.10, a caracterizacdo fisica dos preparados so6lidos para iogurte
prebidtico de manga. Verificou-se que todos os parametros analisados apresentaram efeito
significativo a nivel de 1% (p < 0,01) de probabilidade, segundo o teste F, com excecao do
parametro molhabilidade, que nao foi significativo.

Os preparados solidos apresentaram baixos valores de molhabilidade (0,0002 - 0,0004
g/s), no entanto, apresentaram elevados valores de solubilidade (77,29 - 88,11) e elevados de
higroscopicidade (8,15 - 16,55%). Nao foi verificada diferenga estatistica entre as amostras
para molhabilidade, cujas amostras ndo deferiram entre si segundo, teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Como os preparados solidos foram elaborados com leite integral com, em
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média 3,03% de gordura e quando as formulagdes foram liofilizadas, este teor de gordura
concentrou e aumentou, variando entre 4,12 e 10,65% para os preparados solidos, o que
favoreceu a reducdo do indice de molhabilidade visto que quanto maior a quantidade de
gordura em uma amostra em pd menor e seu tempo de molhabilidade, pois as gorduras sdo
concomitantemente hidrofobicos (fobia de agua).

De acordo com Maia e Golgher (1983) existe uma correlagdo inversa entre a
molhabilidade e o conteudo de gordura livre. Estudos apontaram que durante a estocagem a
gordura livre permeia a particula e uma parte atinge a superficie, tornando-a repelente a agua.
O espaco intersticial apresentado por particulas grandes e de forma irregular favorece a
molhabilidade, ao contrdrio, particulas pequenas e simétricas acarretam reducdao dos
intersticios, prejudicando a penetragdo de agua.

Com base nos resultados encontrados para higroscopicidade, recomenda-se a utilizagao
de embalagens especiais tipo laminadas para o armazenamento do produto evitando, assim, a
penetracdo da agua no produto e proporcionando a formacdo de aglomerados, reducdo da
fluidez e alteracdo da composicdo quimica. Segundo Catelam (2010) a higroscopicidade em
alimentos desidratados ¢ uma das propriedades mais importantes, tanto do ponto de vista
industrial quanto comercial pois, além de estar associada a estabilidade quimica, fisica e
microbioldgica, também influencia consideravelmente o setor de embalagens.

No tocante a higroscopicidade verificou-se que a amostra elaborada com a menor
concentracdo de polpa e maior de aclcar apresentou menor valor, j& o maior valor foi
verificado na amostra Ps elaborada com valores intermediarios tanto de polpa como de agucar.

O maior valor de solubilidade foi verificado na amostra P7, que no entanto ndo deferiu
estatisticamente das amostras P3, P4, Ps, € Ps, 0 menor valor de solubilidade, foi verificado na
amostra P>, elaborada com a maior concentragdo de polpa e menor de agucar.

Catelam (2010) ao estudar a caracterizacao fisica de polpa de maracuja em p6 obtida
por liofilizagdo com maltodextrina e goma Arabica e leite desnatado, valores inferiores de
higroscopicidade (1,92 a 2,18%) e superiores de molhabilidade (5,00 a 7,00 g/s), quando
comparados aos da presente pesquisa. Hammes (2013) verificou a redu¢do do tempo de
molhabilidade com o aumento da adicdo de lecitina de soja em leite de bufala em pd e
encontrou variagao entre 1,00 ¢ 5,00 min, o que também foi verificado por Fonseca et al.

(2011), ao avaliarem a influéncia da lecitina de soja em leite de cabra em pd em que também
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verificaram reducdo do tempo de molhabilidade (73,00 seg a 6,00 min.) com o aumento da
concentracao de lecitina. Valores inferiores foram relatados por Lamounier (2012), para
solubilidade (64,22 e 79,73) e de higroscopicidade (3,14 e 6,06%), estudando a composi¢ao
fisica de preparado solido para sorvete prebiotico elaborado com inulina e leite em po6 light, e
polpa de mangaba.

Verificou-se que a amostra P3, elaborada com a menor concentragdo de polpa e maior
de acticar, apresentou os maiores valores de densidade real (0,677 g/cm?®), aparente (0,404
g/cm?) e compactada (0,541 g/cm?); no entanto a amostra P3 ndo deferiu estatisticamente das
amostras P4, Ps, Ps, € P7, para densidade real e da amostra P4 para densidade aparente; ja para
densidade compactada deferiu estatisticamente de todas as amostras analisadas. Estes valores
sao justificados considerando-se que as amostras eram compostas basicamente de polpa, leite
e acucar em po e como o agucar ¢ mais denso que o leite e a polpa de manga em po, a amostra
P3, apresentaria, conseguintemente, os maiores valores de densidade.

Os menores valores de densidade real (0,566 g/cm?) e aparente (0,350 g/cm?) foram
reveladas na amostra Pi, elaborada com as menores concentragdes tanto de polpa como de
acucar, que diferiu estatisticamente das demais amostras tanto para densidade real como para a
aparente; j4 o menor valor de densidade compactada (0,446 g/cm?®), foi revelado nas amostras
P2 e P7que ndo deferiram estatisticamente das amostras P e Pe.

Observou-se que os maiores valores de fator de Hausner (1,34) e indice de
compressibilidade (0,25), foram verificados na amostra P3; elaborada com a menor
concentracao de polpa e maior de agucar. Para porosidade foram revelados nos pontos centrais
(P4, Ps, € Ps), que apresentaram o mesmo valor (0,43) e ndo deferiram estaticamente entre si, ja
a amostra P;, apresentou o menor valor de porosidade (0,37), ¢ a amostra P4, 0os menores
valores, tanto de fator de Hausner (1,12) como de indice de compressibilidade (0,11).
Verificou-se também que assim como a porosidade ndo houve diferenga estatistica entre os
pontos centrais (P4, Ps, € Ps), para os pardmetros de porosidade, fator de Hausner e indice de

compressibilidade.
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Tabela 4.10 - Resultados da caracterizacao fisica dos preparados solidos para iogurtes prebidticos de manga.

Parametros fisicos

Densidade Densidade Densidade Porosidade Fator de Indice de
Amostras Molhabilidade Higroscopicidade
@) Solubilidade %) real aparente compactada Hausner compressibilidade
(g/em’)  (g/em’) (g/cm’)
Py 0,00032 83,47° 14,35¢ 0,566° 0,3504 0,447¢ 0,374 1,28° 0,22°
P, 0,0003* 77,29¢ 15,200 0,588° 0,365°¢ 0,446° 0,38% 1,22¢ 0,18°
P3 0,0004* 86,17% 8,15¢ 0,665% 0,404* 0,541 0,39 1,342 0,252
Py 0,0004* 87,232 13,534 0,675% 0,4032 0,453° 0,400 1,12¢ 0,11¢
Ps 0,00032 87,07% 16,55° 0,677% 0,385° 0,452° 0,432 1,174 0,154
Ps 0,00022 87,592 15,902 0,665% 0,382° 0,447°¢ 0,432 1,174 0,15¢
P 0,00022 88,112 14,92b¢ 0,670% 0,381° 0,446°¢ 0,432 1,174 0,144
MG 0,0003 85,28 14,09 0,642 0,381 0,462 0,40 1,21 0,17
DMS 2,79 2,13 1,27 0,02 0,01 0,002 0,03 0,03 0,02
CV(%) 0,03 0,90 3,23 1,02 0,99 0,21 2,24 0,97 5,05
Fcal. 1,45 75,50%%* 113,50%** 168,76**  78,92*%*  4019,39** 22,95%*  121,65%* 08,25%*

Py, P»...P7 — Preparado sélido; MG — Média geral; DMS - Diferenga minima significativa; CV — Coeficiente de variagdo; Fcal — F Calculado; ** -
significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01); ™ — Néao significativo. As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem

estatisticamente entre si segundo o Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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4.3 Caracterizacio dos iogurtes

4.3.1 Caracterizacao microbioldgica dos iogurtes

Verifica-se, na Tabela 4.11, que todas as amostras de iogurte apresentaram auséncia de
coliformes totais e termotolerantes, Salmonella, Staphylococcus, bolores e leveduras,
encontrando-se, assim, dentro dos padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislagao
brasileira (BRASIL, 2007) que determina, para iogurte, o0 maximo de 1 x 10> NMP/mL para
coliformes totais, 10 NMP/mL para coliformes termotolerantes, auséncia de Salmonella e
contagem méxima de 2 x 10 para bolores e leveduras.

Carvalho et al. (2010) também encontraram auséncia de coliformes totais e fecais,
valores de bolores e leveduras (1,2 x 10! UFC/mL) dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislagio (BRASIL, 2007) e baixa contagem de Staphylococcus (1 x 10' UFC/mL) ao
estudarem o perfil microbioldgico de iogurtes de uva adicionados de sais de calcio e zinco.
Medeiros et al. (2011) e Moreira et al. (2014) também encontraram auséncia de coliformes
totais e coliformes termotolerantes e Sa/monella, respectivamente, ao estudarem iogurtes de
maca adogado com mel e sacarose e iogurtes de jaca, respectivamente. Xanthopoulos et al.
(2012) verificaram auséncia de coliformes ao estudarem iogurte probidtico de leite caprino.
Costa et al. (2013) também encontraram auséncia de coliformes totais ¢ coliformes fecais em
bebida lactea fermentada elaboradas com diferentes proporgdes de estabilizantes/espessantes.
Song e Aryana (2014) ao estudarem iogurtes reconstituidos a partir do iogurte em pd
comercial e ndo comercial também verificarem auséncia de coliformes e Sal/monella nas
amostras estudadas.

Quanto a determinacdo de bactérias lacteas, verificou-se que todas as amostras se
encontram dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2007), que ¢ de no
minimo 1 x 10’7 UFC/mL, sendo que a amostra I; formulada com as menores concentragdes de
polpa e acucar e que possuia consequentemente a maior concentragdao de leite, apresentou a
maior contagem de bactérias lacteas (1,9 x 10® UFC/mL™), ja a menor contagem (1,3 x 10®
UFC/mL™") foi verificada na amostra 4 formulada com as maiores concentragdes de polpa e

aclcar e que, consequentemente, possuia a menor concentragao de leite.
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Perez et al. (2007) verificaram so estudar iogurtes adicionados de biomassa de
microalga (Spirulina platensis), contagem de bactérias lacteas entre 8,8 x 10% e 1,7 x 10°
UFC/mL"!, ja Capitani et al. (2014), observaram, estudando o armazenamento de iogurtes
probioticos adicionados de fibras soluveis (polidextrose) verificaram contagens de bactérias
entre 1,5 x 10% e 4,4 x 10° UFC/mL"! apés o processamento e 2,2 x 10%e 4,4 x 10° UFC/mL"!

ao 14° dia de armazenamento.
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Tabela 4.11 — Analises microbiologicas dos iogurtes.

Parametros
Coliformes Coliformes Salmonella sp. Staphylococcus Bolores e Bactérias
Amostras totais a 35 °C fecais a 45 °C (UFC/mL™") coagulase positiva leveduras lacteas

(NMP/mL™") (NMP/mL™") (UFC/mL™") (UFC/mL™") (UFC/mL™M)

I <30 <30 Ausente <1 Ausente 1,9x 108

I <3,0 <3,0 Ausente <1 Ausente 1,7x 108

Iz <3,0 <3,0 Ausente <1 Ausente 1,8x 108

Iy <30 <3,0 Ausente <1 Ausente 1,3x 108

Is <3,0 <3,0 Ausente <1 Ausente 1,5x 108

Is <30 <30 Ausente <1 Ausente 1,5x 108

I <30 <30 Ausente <1 Ausente 1,6 x 103
Legislacao* Max. 1 x 10? Max. 10 Ausente - Max. 2 x 10? Min. 1 x 107

I, Ib.. I; — Togurtes; *Instru¢do Normativa n° 46 de 23 de outubro de 2007 (BRASIL, 2007); UFC — Unidades Formadoras de Colonia; NMP —

Numero Mais Provavel.
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4.3.2 Caracterizacao fisico-quimica dos iogurtes

4.3.2.1 Planejamento experimental

Verificam-se, na Tabela 4.12 os resultados das varidveis respostas, na Tabela 4.13 a
analise de regressdao e nas Figuras 4.3 e 4.4 diagrama de Pareto para influéncia dos fatores
polpa (P), acticar (A) e interagdo polpa/agucar (P/A) para a composi¢do centesimal e fisico-
quimica dos iogurtes prebioticos de manga, em que os resultados forneceram modelos de 1?
ordem, com uma interagdo e intervalo de confianca de 95%. A analise dos efeitos para cada
resposta foi realizada separadamente, sendo gerado seu modelo significativo ou nao,
apresentando apenas as superficies de resposta (Figuras 4.5 e 4.6) em que o modelo gerado foi
significativo e preditivo.

Observou-se na Tabela 4.12, que os iogurtes obtidos dos preparados so6lidos elaborados
com a menor concentragdo de polpa de manga (I; e I3) apresentaram os maiores valores de teor
de agua e os menores de extrato seco total, seguidos dos iogurtes formulados com valores
intermedidrios. Este comportamento ¢ decorrente da maior concentragdo de leite utilizada nas
formulagées em que foi utilizada menor concentragdo de polpa, visto que, o leite possui
elevado teor de agua e valores inferiores de extrato seco, quando comparado com a polpa de
manga, como observa nas Tabela 4.2 e 4.4 da caracterizagdo da polpa de manga e leite,
respectivamente. Como os preparados solidos apresentaram maior perda de dgua durante a
secagem, foi necessario mais dgua para sua reidratacdo antes da fermentagdo dos iogurtes, o

que levou essas formulagdes a apresentar maiores teores de dgua.
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Tabela 4.12 - Resultados das variaveis respostas para a composi¢ao centesimal e fisico-quimica dos iogurtes prebidticos de manga em

intervalo de 95% de confianca.

Amostras Teor de agua EST Cinzas Lipideos Proteinas CT Calorias Acidez* DH  Aw ESD Sinérese
(“o) (%) (%) (%) (%) (%) (keal/100g) (“o) (%) (%)
I 82,74 17,26 0,52 2,08 2,78 11,88 77,39 0,76 4,31 0,986 15,17 0,00
I 76,06 23,94 0,62 1,84 2,24 19,25 102,51 0,73 4,23 0,986 22,09 6,19
I3 82,34 17,66 0,66 1,76 2,73 12,51 76,81 0,73 4,31 0,995 15,90 0,00
Ly 74,76 25,24 0,68 1,15 2,16 21,26 104,09 0,70 4,26 0,995 24,08 3,25
Is 78,77 21,23 0,55 1,78 2,40 16,52 91,67 0,71 4,29 0,996 19,46 2,38
Is 78,99 21,01 0,55 1,76 2,41 16,30 90,73 0,71 4,30 0,996 19,25 2,28
Iy 78,84 21,16 0,57 1,80 2,43 16,35 91,33 0,71 4,30 0,996 19,36 2,36
Legislacio™ 0,50 25,90 Min. 2,90 0,60 a 2,00

I, Ib.. Iy — Togurtes; * - Instru¢do normativa n.46 (BRASIL, 2007); EST — Extrato Seco Total; CT — Carboidratos totais; ESD — Extrato Seco

Desengordurado; * — Acidez titulavel em acido latico; Aw — Atividade de agua
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Segundo as Figuras 4.3 e 4.4, respectivamente, os valores de teor de dgua e extrato
seco total dos iogurtes, foram influenciados significativamente ndo s6 pela concentracao de
polpa de manga, mas também pelo agucar, no entanto com menor propor¢do. Os modelos
gerados para esses parametros, foram significativos (F¢/Fup > 1) € preditivos (Fe/Frb > 4), com
valores de coeficiente de determinacio (R?) superiores a 0,99 (Tabela 4.13).

Sakin-Yilmazer et al. (2014) ao estudarem a reconstituigdo de iogurtes em po,
obtiveram valores semelhantes de extrato seco (14,00 a 35%). Jorgensen et al. (2015) ao
desenvolverem iogurtes desnatados elaborados com proteinas do soro nao desnaturadas
verificaram valores inferiores de extrato seco total (13,30 a 13,60%) e consequentemente
superiores de teor de agua (86,40 a 86,70%). Bezerra et al. (2015) ao analisarem a composi¢ao
fisico-quimica de frozen iogurtes probiodticos, desenvolvidos com leite de cabra e polpa de
jambolao em po, relataram resultados inverso valores superiores de extrato seco (29,01 a
29,73%) e inferiores de teor de dgua (70,27 a 70,99%).

Quanto ao teor de cinzas, verificou-se que os iogurtes formulados com a maior
concentracdo de agucar (I3 e I4) apresentaram os maiores valores. A polpa também apresentou
influéncia significativa nos resultados de cinzas (Figura 4.3), no entanto com menor
intensidade considerando-se que, o agucar ¢ composto praticamente de sacarose € possui
menor teor de dgua contribuindo, desta forma, para o aumento da concentracdo do residuo
mineral fixo das amostras. Apesar dos resultados de cinzas terem sofrido influéncia
significativa da polpa e agucar, o modelo matematico gerado para o respectivo pardmetro nao
foi significativo, apresentando valor de R? de 0,6803 e relaciio entre Fo/Fip inferior a 1 (Tabela
4.13).

Os valores de cinzas encontrados para os iogurtes prebidticos de manga forem
inferiores aos publicados por Ribeiro et al. (2014), Capitani et al. (2014) e Santos et al. (2014),
que obtiveram valores para cinzas entre 0,85 a 0,89% ao estudarem o efeito dos Lactobacillus
acidophilus nas caracteristicas fisico-quimicas de iogurtes probioticos elaborados com leite
UHT e com corregdo do extrato seco para 13% com leite em pod; 0,70 a 1,00% ao
armazenarem iogurtes probidticos adicionados de fibras soluveis (polidextrose) e 0,70 a 0,71%
ao avaliarem a composi¢do fisico-quimica de iogurtes elaborados com goma guar como

coadjuvante de textura e inulina como agente prebiotico, respectivamente.
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Verificou-se que, a maior concentragdo de lipideos (2,08%) e proteinas (2,78%) foi
encontrada no iogurte I, em que, o preparado sélido foi elaborado com a menor concentragao
de polpa e agucar, e consequentemente maior concentracao de leite, o qual contribuiu para
estes resultados, visto que, o leite possui maior concentracao de lipideos e proteinas em sua
composi¢ao em relacao a polpa de manga e acticar. A polpa influenciou significativamente nos
resultados tanto de lipideos como de proteinas, no entanto, a varidvel agucar influenciou
apenas nos resultados de lipideos dos iogurtes (Figura 4.3). Os resultados de lipideos e
proteinas, forneceram modelos significativos com valores de R? superiores a 0,97 e relagio
entre Fo/Fp superiora 1 (Tabela 4.13).

Os iogurtes foram classificados como parcialmente desnatados segundo o teor de
lipideos (1,15 - 2,08%) encontrado ja que a legislacdo brasileira (BRASIL, 2007) estabelece
que ¢ classificado como iogurte parcialmente desnatado o produto que apresentar teor de
lipideos entre 0,60 e 2,90%, ,4 o teor de proteinas, revelado para os iogurtes de manga (2,16 a
2,78%) ficou um pouco abaixo do estabelecido pela legislacdo, que estabelece minimo de
proteinas de 2,90% para iogurtes, esta pequena diferenca poderia ter sido evitada caso tivesse
ocorrido a adi¢ao de leite em po para aumentar o extrato seco nas formulagdes dos preparados
solidos, pratica permitida e geralmente utilizada na produg¢do de iogurtes.

Os valores encontrados para lipideos foram superiores aos citados por Jorgensen et al.
(2015), ao estudarem a composi¢dao de iogurtes elaborados com proteinas do soro, onde os
referidos pesquisadores, verificaram valores de lipideos 0,28 a 0,43%. Esses resultados estdo
relacionados ao leite utilizado na elaboragdo dos iogurtes visto que os autores utilizaram leite
desnatado, e na presente pesquisa, foi utilizado leite integral. Valores inferiores de lipideos
também sdo reportados por Khoury et al. (2014) ao trabalharem com iogurtes semi desnatados
(0,03 a 0,38%), porém os mesmos autores encontraram valores de proteinas bem superiores
(7,32 2 9,24%), ja Crispin-Isidro et al. (2014), ao estudarem o efeito da inulina na elaboracao
de iogurtes com reduzido teor de gordura reportam valores semelhantes de lipideos (1,30 a
2,60%) e proteinas (2,7 a 3,60%) e Lobato-Calleros et al. (2014), ao trabalharem com a adi¢ao
de amidos modificados na produgdo de iogurtes com reduzido teor de gordura, revelaram
valores na mesma faixa de lipideos (1,20 a 2,4%), porém valores superiores para as proteinas

(3,20 a 3,60%).
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Tabela 4.13 - Analises de regressao e modelos empiricos para a composicao centesimal e fisico-quimica dos iogurtes prebioticos de

manga em intervalo de 95% de confianga.

Respostas R? F. Fe/Fap Equacdes
Umidade 0,9991 1140,49 122,90 86,00857 - 0,77875P + 0,00625A - 0,01406P/A (4.10)
EST 0,9991 1140,49 122,90 13,99143 + 0,77875P - 0,00625A + 0,01406P/A “4.11)
Cinzas 0,6803 2,13 0,23 0,352857 + 0,0175P + 0,0225A - 0,00125P/A (4.12)
Lipideos 0,9795 47,89 5,16 2,298571 - 0,006875P - 0,016875A - 0,005781P/A (4.13)
Proteinas 0,9765 41,52 4,47 3,04 - 0,065625P - 0,004375A - 0,000469P/A (4.14)
Carboidratos totais 0,9989 916,89 98,80 8,295714 + 0,835P - 0,0075A + 0,021563P/A (4.15)
Valor calérico 0,9966 296,60 31,96 66,10714 + 3,005P - 0,2075A + 0,03375P/A (4.16)
Acidez 0,7241 2,63 0,28 0,781429 - 0,00375P - 0,00375A + 0,0000P/A (4.17)
pH 0,8703 6,71 0,72 4,365714 - 0,011875P - 0,001875A + 0,000469P/A (4.18)
Aw 0,7462 2,94 0,32 0,982143 + 0,0000P + 0,001625A - 0,000031P/A (4.19)
ESD 0,9996 2296,47 247,46 11,68 +0,78625P + 0,0125A + 0,01969P/A (4.20)
Sinérese 0,9998 4231,85 456,02 -3,83857 + 0,9575P + 0,18375A - 0,04594P/A (4.21)

EST — Extrato Seco Total; ESD — Extrato Seco Desengordurado; Aw — Atividade de 4gua; P — Polpa; A — Agucar; P/A — Interagdo polpa/agucar; R

— Coeficiente de determinagdo; F. — F calculado; F, — F tabelado; F Tabelado s 3. 0,0s= 9,28
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Os valores de carboidratos e o valor calorico, apresentaram o mesmo comportamento,
em que os maiores valores foram encontrados nos iogurtes obtidos dos preparados sélidos
elaborados com a maior concentracdo de polpa de manga (I e I4), seguindo dos iogurtes
formulados com valores intermediérios e as menores concentragdes, respectivamente.

Este comportamento pode ter sido decorrente da maior concentragdo de so6lidos totais
presentes na polpa, como os agucares naturais da propria fruta, que reduziram os valores de
teor de 4dgua das amostras e aumentaram a concentracdo de carboidratos. Como o valor
calorico de um produto ¢ dependente da quantidade de lipideos, proteinas e carboidratos
presentes do mesmo e as amostras I e I4 apresentaram os maiores valores de carboidratos,
consequentemente também apresentaram maiores quantidades de calorias.

Verificou-se que a concentracdo de polpa, agucar e a interacdo polpa/agucar,
influenciaram significativamente nos resultados de carboidratos, no entanto, apenas a polpa
apresentou efeito significativo para valor calorico, conforme se pode observar no diagrama de
Pareto, na Figura 4.3. Os modelos matematicos gerados para esses parametros foram
significativos (F¢/Fub > 1) € preditivos (Fe/Fub > 4) com valores de coeficiente de determinagado
(R?) superiores a 0,99 (Tabela 4.13).

Os valores revelados para carboidratos foram semelhantes aos encontrados por Santos
et al. (2014) (14,07 a 14,29%), ao analisarem a composicdo fisico-quimica de iogurtes
adicionados de inulina como agente prebiotico, e Capitani et al. (2014) (16,60 a 22,70%), ao
estudarem iogurtes probioticos adicionados de fibras soluveis (polidextrose), porém sao
superiores aos resultados publicados por Ribeiro et al. (2014) que ao estudarem as
caracteristicas fisico-quimicas de iogurtes probioticos, encontraram valores entre 3,99 e 5,23%
para carboidratos e valores inferiores para valor calorico (61,10 a 63,33 kcal/100g). Ja Santos
et al. (2014), encontraram valores na mesma faixa para caloria, entre 97,78 e 105,05 kcal/100g
e Khoury et al. (2014), resultados superiores (141,00 a 167,00 kcal/100g), também ao
trabalharem com iogurtes.

Quanto aos valores de acidez, pH e atividade de 4gua, verifica-se que os valores de
acidez variaram de 0,70% na amostra Is+ composta das maiores concentragcdes de polpa e
acucar e menor de leite a 0,76%, na amostra I;, composta das menores concentragdes de polpa
e acucar e maior de leite, destacando-se desta forma, a influéncia do leite nos valores de

acidez. O menor valor de pH (4,23) foi revelado na amostra I, formulada com a maior
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concentracao de polpa e menor de agucar, este resultado pode ter sido influenciado pela acidez
da polpa, que pode ter proporcionado a redu¢do do pH da amostra, j& a menor atividade de
agua (0,996) foi encontrada nas amostras I; e I, ambas constituidas da maior concentragao de
aclcar, o que era esperado visto que a sacarose reduz a quantidade de agua disponivel no
alimento para o desenvolvimento de microrganismos.

Verificou-se, na Figura 4.4, que apenas os resultados de pH apresentaram influéncia
significativa pela concentragdo de polpa, os demais parametros (acidez e aw) ndo sofreram
influéncia de nenhuma das varidveis independentes (polpa e actcar). Os modelos matematicos
gerados para os respectivos pardmetros nio foram significativos, apresentando valor de R?
entre 0,72 (acidez) e 0,87 (pH) e relagdo entre F¢/Fup inferior a 1 (Tabela 4.13).

Os valores encontrados para pH sdo inferiores aos estudados por Hassan et al. (2015)
que ao trabalharem com iogurtes elaborados com mucilagem de sementes agrido e goma guar,
verificaram valores de pH superiores com variacao entre 4,68 e 4,76. O mesmo foi verificado
na pesquisa de Zoidou et al. (2014) que ao elaborarem iogurtes elaborados com Oleuropeina,
observaram valores médios de pH de 4,45. Bezerra et al. (2015) ao estudarem a composi¢ao
fisico-quimica de frozen iogurte probioticos (L. bulgaricus, S. thermophilus), elaborados com
leite caprino e polpa de jamboldo em pd, revelaram valores de pH (4,02 a 4,30) bem
semelhantes aos encontrados na presente pesquisa.

Valores proximos para acidez foram reportados por Ribeiro et al. (2014) ao estudarem
o efeito dos Lactobacillus acidophilus nas caracteristicas fisico-quimicas de iogurtes
probioticos elaborados com leite UHT (0,75 a 0,80%), e Capitani et al. (2014) ao estudarem
iogurtes probioticos adicionados de fibras soluveis (0,61 a 0,86%), porém os mesmos se
encontram inferiores aos publicados por Lobato-Calleros et al. (2014) que ao pesquisarem a
adicdo de amidos modificados na produgdo de iogurtes mencionaram valores entre 0,84 e
0,86%.

Observa-se, na Tabela 4.12 que a maior concentragdo de polpa proporcionou, aos
iogurtes I e 14, maiores valores de extrato seco desengordurado (ESD) e sinérese, seguido dos
iogurtes formulados com valores intermediarios de polpa e aglcar e os iogurtes I e I3
formulados com as menores concentragdes de polpa, revelaram os menores valores de ESD e
ndo apresentaram sinérese. Em razdo da polpa de manga apresentar valores considerados de

solidos totais compostos, em sua maioria por agtcares e fibras, quando adicionados ao iogurte
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proporcionou maiores valores de ESD, e em virtude da polpa também possuir elevada
porcentagem de 4gua, nos iogurtes em que foi adicionada em maior concentragdo,
proporcionou aos mesmos maiores valores de sinérese, pois esses iogurtes apresentavam maior
concentracdo de agua nao proveniente do leite € com maior suscetibilidade para exsudacao
visto que a gordura do leite estd presente em forma de emulsdo na fase aquosa (agua natural
do leite) que promove estabilidade ao produto.

Verifica-se que ndo so6 a polpa influenciou significativamente nos valores de ESD e
sinérese mas também o aclcar e a interacdo polpa/actcar, influenciaram nos resultados, no
entanto em menores propor¢oes (Figura 4.4). Os modelos matematicos obtidos para esses
parametros foram significativos e preditivos revelando valores de coeficiente de determinagao
(R?) superiores a 0,99 (Tabela 4.13).

Crispin-Isidro et al. (2014), ao pesquisarem o efeito da adigdo de inulina no
desenvolvimento de iogurtes, e Lobato-Calleros et al. (2014), ao estudarem a adicao de amidos
modificados na produgdo de iogurtes, também verificaram a presenga de sinérese em suas
amostras com valores entre 2,60 a 9,90% e 2,50 a 12,80%, respectivamente. Hassan et al.
(2015), ao estudarem as propriedades fisico-quimicas de iogurtes elaborados com mucilagem
de sementes agrido e goma guar, verificaram que com o aumento da concentragdo de
mucilagem e goma guar, menores foram os resultados de sinérese nas amostras para o tempo
zero, comportamento inverso foi verificado para os periodos de 5, 10 e 15 dias de

armazenamento em que as amostras apresentaram comportamento contrario.
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Verificam-se, na Figura 4.5, as superficies de resposta para as variaveis dependentes
que apresentaram modelo estatisticamente significativos e preditivos para os dados dos
iogurtes prebidticos de manga.

Observou-se que com a reducao da porcentagem de polpa de manga, maiores foram os
valores de umidade e proteinas. Este comportamento decorre do aumento da concentracao de
leite com a redugdo da porcentagem de polpa nas formulagdes visto que o leite possui maior
teor de agua e proteinas em sua composi¢ao.

Com o aumento da concentragdo de polpa nas formulagdes dos preparados solidos para
elaboracdo dos iogurtes maiores foram os valores de carboidratos, valor caldrico, extrato seco
total, extrato seco desengordurado e sinérese. Esta tendéncia estd relacionada a maior
quantidade de sélidos e agua provenientes da polpa em que os solidos naturais da polpa
(agucar, fibras etc.), favorecem o aumento do extrato seco total, extrato seco desengordurado,
e do valor de carboidratos, que, por sua vez, promovem o aumento da quantidade de calorias,
uma vez que o valor caldrico é dependente da quantidade deste componente na amostra.

Quanto a sinérese, pode ter sido influenciada pela reducdo das proteinas do leite
decorrente do aumento da polpa, uma vez que a caseina possui capacidade de reter agua (soro)
ao se coagular durante o processo de fermentagdo do iogurte, logo, as formulagdes elaboradas
com a maior concentracao de polpa apresentaram menor capacidade de retencao de agua.

Verificaram-se que, com a reducdo das concentragdes de ambas as variaveis
independentes (polpa e acticar) maiores foram as porcentagens de lipidios nos iogurtes. Estd
tendéncia esta relacionada a maior concentracdo de leite, presente na formulagdo com a
reducdo das variaveis independentes, que possuem maior concentracao de lipidios em relacao

a polpa e o acucar.
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Figura 4.5 - Superficies de resposta para a caracterizacdo fisico-quimica dos iogurtes

prebidticos de manga em funcao das porcentagens de polpa e agucar.
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4.3.2.2 Avaliacdo mineralogica dos iogurtes

Observa-se, na Tabela 4.14, o resultado da composi¢do mineraldgica dos iogurtes
prebidticos de manga e que apenas o mineral rubidio ndo apresentou efeito significativo (p
> 0,05), os demais minerais analisados apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de

probabilidade (p < 0,01) segundo o Teste F.

Tabela 4.14 - Resultados da composi¢do mineral dos iogurtes prebioticos de manga.

Minerais (mg/100g)

Iogurtes Calcio Potassio Fosforo Ferro Zinco Cobre Rubidio Estroncio

(Ca) (K) (P) (Fe) (Zn) (Cu) (Rb) (Sr)

I 404,54  113,67° 91,89°  0,27° 0,74° 0,16° 0,08° 0,092
L 303,50° 130,65 81,40° 0,58 0,84 028" 0,060  0,07%
I3 356,26°  126,73¢ 95,76  0,29° 0,75° 0,15 0,08 0,10
Ly 295309 150,62* 73,68  0,59° 0,85° 0,25° 0,072 0,08
Is 214,89° 14540 66,88  0,41° 0,46° 0,114 0,072 0,06%
Is 215,71°  14337°  66,99°  0,40° 0,46° 0,12¢ 0,07 0,05°

Iy 216,92° 144,41° 67.45°  042° 0,48¢ 0,114 0,06°  0,06d°
MG 286,73 136,41 77,72 0,42 0,65 0,17 0,07 0,07
DMS 4,91 3,68 2,65 0,04 0,05 0,03 0,03 0,02
CV (%) 0,61 0,97 1,22 3,11 2,47 5,93 15,79 8,06

Fcal. 5507,74** 298,28** 496,21** 263,10** 375,74** 141,20** 1,46™  31,67**

I — lIogurte; MG — Média geral; DMS - Diferenca minima significativa; CV — Coeficiente de
variagdo; Fcal — F Calculado; ** - significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); ™ - Néo
significativo (p > 0,05). As médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente

entre si, segundo o Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Dentre todos os minerais revelados para os iogurtes, o célcio foi encontrado em
maior propor¢ao com valores variando entre 214,89 e 404,54 mg/100g da amostra, sendo
que, a maior quantidade deste mineral foi observado na formulacao I; constituida da maior
quantidade de leite, que contribuiu para o resultado haja vista que o leite ¢ rico em calcio,
como pode observar na Tabela 4.4 da caracterizagdo do leite. As amostras I, I, 3 e I

apresentaram diferenga significativa entre si, segundo o Teste de Tukey a nivel de 5% de
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probabilidade mas as amostras dos pontos centrais (Is, Is ¢ I7) ndo deferiram
estatisticamente.

Valores semelhantes de calcio 4s amostras Is, Is  I;, foram encontrados por
Jorgensen et al. (2015), que ao estudarem o desenvolvimento de iogurtes desnatados
elaborados com proteinas do soro ndo desnaturadas, verificaram valores entre 180 e 260
mg/100g.

Observa-se, na Tabela 4.14, que as concentragdes de polpa e agucar influenciaram
significativamente nos resultados de potassio, ferro e zinco, onde os menores € maiores
valores desses minerais foram encontrados nas amostras formuladas com as menores e
maiores concentragdes de polpa e aglcar, iogurtes I e 14, respectivamente. Verificou-se que
os iogurtes Ii, I» e Iz apresentaram diferengas significativas entre si, segundo o Teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade, ja as amostras Is, I¢ e I apresentaram medias
estatisticamente iguais, para ambos os minerais.

Os valores encontrados para zinco foram bem superiores aos encontrados por Khan
et al. (2014) que reportam valores de zinco entre 0,003 e 0,0047 mg/100g ao estudarem a
composi¢ao mineral de diferentes tipos de iogurtes comerciais.

Os iogurtes I e I3, formulados com a menor concentracdo de polpa, apresentaram a
maior concentragdo de foésforo 91,89 e 95,76 mg/100g, rubidio 8,00 e 8,00 mg/100g e
estroncio 9,00 e 10,00 mg/100g, respectivamente. Verificou-se diferenca estatistica entre
as amostras i, Ib, I3 e I4, para os valores de fosforo e estroncio, mas nao se verificou
diferenga estatistica entre os iogurtes Is, Is € I7, para fosforo e estroncio nem entre todas as
amostras para rubidio.

Khan et al. (2014) encontraram, estudando a composicao mineral de diferentes
tipos de iogurtes comerciais, encontraram valores de rubidio (0,0018 a 0,0024 mg/100g) e
estroncio (0,00046 a 0,00068 mg/100g), bem inferiores aos encontrados na presente
pesquisa para os iogurtes prebidticos de manga. Concentragdes superiores de fosforo foram
reportadas por Jorgensen et al. (2015) que ao analisarem a composi¢do mineral de iogurtes
desnatados elaborados com proteinas do soro, verificaram valores de fosforo entre 140 e
190 mg/100g.

No tocante aos valores de cobre, os maiores valores foram encontrados nas
amostras formuladas com a maior concentra¢do de polpa de manga, do houve diferenca
estatistica nos valores de cobre, para as amostras elaboradas com a menor concentragdo de

polpa (11, e I3) e com valores intermediarios de polpa (Is, Is € I7).
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Os valores encontrados para o mineral cobre na pesquisa em destaque, foram
superiores aos publicados por Khan et al. (2014) que, ao determinarem as caracteristicas
dos compostos minerais de diferentes tipos de iogurtes comerciais, observaram valores de

cobre entre 0,00014 ¢ 0,00072 mg/100g.

4.3.2.3 Avaliagdo colorimétrica dos iogurtes
Estao dispostos, na Tabela 4.15, os resultados dos parametros de cor dos iogurtes
prebioticos de manga. Observou-se que todos os parametros avaliados apresentaram efeito

significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) segundo o Teste F.

Tabela 4.15 - Resultados dos pardmetros de cor dos iogurtes prebidticos de manga.

Parametros de cor

Amostras
L* a* b* h* c¥ AE*

I 77,60 -0,86¢ 23,80° 92,082 23,81° 6,66°

L 72,50¢ 0,72° 35,69° 88,84° 35,70° 8,052

I3 77,82° -1,15¢ 23,73¢ 92,78% 23,75¢ 6,25°

Ly 73,47° 0,83? 35,76 88,66° 35,77 5,95¢

Is 75,38° 0,17 28,35° 89,66° 28,35° 4,83¢

Is 75,55° 0,15 28,08° 89,69° 28,08° 5,504

Iy 75,53% 0,15¢ 28,18° 89,69° 28,18° 6,66°
MG 75,41 0,001 29,08 90,20 29,09 6,27
DMS 0,29 0,07 0,46 0,18 0,46 0,37
CV(%) 0,14 1,26 0,57 0,07 0,57 2,14

Fcal. 1086,20** 2636,18** 2696,72** 1769,52** 2711,24%** 172,25%*

I — lIogurte; MG — Média geral; DMS - Diferenca minima significativa; CV — Coeficiente de
variag¢do; Fcal — F Calculado; L* - Luminosidade; a* - Cromaticidade a* (-a* - Intensidade de
verde; +a* - Intensidade de de vermelho); b* - Cromaticidade b* (+b* - Intensidade de amarelo);
h* - angulo de tonalidade; ¢* - Croma; AE* - diferenca total de cor; ** - significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p < 0.01). As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem

estatisticamente entre si segundo o Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Verifica-se que as amostras elaboradas com a menor concentragdo de polpa de

manga apresentaram os maiores valores de luminosidade (L*), seguidas das amostras
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formuladas com valor intermediario. Este comportamento pode ter sido decorrente da
influéncia da concentracdo de leite nessas amostras visto que, quanto menor a
concentracdo de polpa na formulagdo, maior era a concentracao de leite que possui elevado
indice de luminosidade.

Nao foi observada diferenca estatistica entre as amostras formuladas com os
menores valores de polpa (I e I3), e nem entre as amostras com valores intermediarios de
polpa e acucar (Is, Is € I7), no entanto, foi verificada diferenga estatistica segundo o teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade, entre as amostras formuladas.

Os valores de L* encontrados na presente pesquisa foram inferiores aos publicados
por Gomes et al. (2014) que, ao estudarem complexos de inclusdo de pigmentos de
pimentdo vermelho e P-Ciclodextrina na preparacdo e caracterizagdo de iogurtes
encontraram valores de L* de 80,00; Nontasan et al. (2012), encontraram, ao trabalhar com
aplicacdo de corante funcional preparado a partir de farelo de arroz preto em iogurte,
valores de L* entre 94,33 e 94,56 e por Tamjidi et al. (2014) que ao estudarem as
propriedades fisicas de iogurtes enriquecidos com 6leo de peixe encontraram valores de L*
entre 89,75 a 91,50.

Quanto ao parametro de cromaticidade a* verificou-se que as amostras
apresentaram valores da tonalidade verde (-0,86 e -1,15) ao vermelho (0,15 e 0,83), sendo
que, as amostras que apresentaram valores de intensidade de verde foram as que possuiam
a menor concentracdo de polpa, as demais amostras, apresentaram valores de intensidade
de vermelho mas consideravelmente baixos. Nao se verificou diferenga estatistica apenas
entre as medias reveladas para as amostras dos pontos centrais, as demais apresentaram
diferenca entre si.

Toniazzo et al. (2014) encontraram valores superiores de cromaticidade a*, ao
trabalharem com iogurtes adicionados de preparagdo comercial de morango e corante
carmim de cochonilha, em que os valores variaram entre 2,66 e 8,02, o que era esperado,
pois como as substancias adicionadas para promover a cor dos iogurtes eram de coloragdo
vermelha, consequentemente os mesmos iriam apresentar maiores valores de intensidade
de vermelho (+a*), que os apresentados para a presente pesquisa, em que foi utilizada
polpa de manga para conferir cor aos iogurtes, que tem por sua caracteristica coloragao
amarelada. Cruz et al. (2013a) também publicaram valores superiores de a* (8,89 a 13,94)
ao avaliarem a cor de iogurtes com baixo e elevado teor de gordura e constataram, que os
maiores valores de a* foram revelados na amostra com maior concentracao de gordura.

Ramirez-Sucre e Vélez-Ruiz (2013) encontraram valores proximos (-2,97 a 4,26) aos
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revelados na presente pesquisa, ao desenvolverem e determinarem a cor de iogurtes sabor
caramelo.

Para os valores de intensidade de amarelo (+b*), verificou-se claramente a
influéncia da variavel polpa nos resultados, cuja cor amarela foi mais intensa com o
aumento da concentracdo de polpa, o que era esperado visto que a manga da variedade
Tommy apresenta coloragdo amarela intensa principalmente quando se apresenta no seu
ponto ideal de maturacdo o qual foi utilizado para a elaboragdo dos preparados solidos.
Nao foi verificada diferenca estatistica entre as formulag¢des elaboradas com a mesma
concentragdo de polpa, no entanto, foi constatada diferenca significativa segundo o teste de
Tukey entre as amostras elaboradas com diferentes concentracdes de polpa de manga.

Os valores de +b* se encontram dentro da faixa de resultados revelados por Gomes
et al. (2014), que encontraram valores de +b* entre 10,00 e 30,00 ao estudarem iogurtes
com adi¢do de pigmentos de pimentdo vermelho e B-Ciclodextrina, porém superiores aos
reportados por Tamjidi et al. (2014) que, ao estudarem iogurtes enriquecidos com 6leo de
peixe, encontraram valores de +b* entre 11,12 e 16,87 e Cruz et al. (2013a), ao avaliarem a
cor de iogurtes encontraram valores de +b* entre 2,10 a 2,95.

Os valores de angulo de tonalidade (h*) dos iogurtes variaram de 88,84 a 92,78 e os
de croma (c*) de 23,75 a 35,77. Verificou-se que a concentragdo de polpa também
influenciou significativamente nos parametros de angulo de tonalidade e croma que
apresentaram comportamento inversamente proporcional em que, com o aumento da
concentragdo de polpa nas formulagdes, menores foram os valores de angulo de tonalidade
e maiores foram os valores de croma encontrados.

Os valores de h* ficaram préximos ao eixo de 90°, correspondendo a coloracao
amarela, ja os valores de croma que correspondem ao grau de pureza da cor da amostra,
nao apresentaram valores tao elevados, apresentando valores abaixo de 36,00. Esses baixos
valores de pureza das amostras podem ser justificados visto que os iogurtes foram obtidos
a partir de um preparado so6lido, composto de varios ingredientes como polpa, actcar, leite,
inulina e gomas que, por ndo possuirem a mesma coloragao podem ter contribuido para os
baixos valores de pureza da cor.

Nontasan et al. (2012) ao pesquisarem a aplica¢do do corante funcional preparado a
partir de farelo de arroz preto em iogurte encontraram valores de ¢* (9,41 a 9,59) inferiores
e de h* (106,97 a 108,83), superiores aos revelados para os iogurtes de manga.

Verificou-se, na Tabela 4.15, que nao foi tdo grande a diferenga de cor das amostras

de iogurte em relacdo aos seus respectivos preparados sélidos. Os valores variaram entre

91



4,83 na amostra Is, constituida de valores intermedidrios de polpa e agucar, e 8,05 na
amostra I, formulada com a maior concentragao de polpa e menor de agucar, indicando
que o processo de reidratagdo e fermentacao dos preparados sélidos para obtencdo dos

iogurtes ndo promoveu tanta degradacao da cor.

4.3.3 Avalia¢ao sensorial dos iogurtes

Tem-se, na Tabela 4.16, os resultados das variaveis respostas, na Tabela 4.17 a
analise de regressao e na Figura 4.6 diagrama de Pareto para influéncia dos fatores polpa
(P), agucar (A) e interagdo polpa/agticar (P/A), para os atributos sensoriais dos iogurtes
prebioticos de manga, em que os resultados forneceram modelos de 1* ordem, com uma
interagdo e intervalo de confianca de 95%. A analise dos efeitos para cada resposta foi
realizada separadamente sendo gerado seu modelo significativo ou ndo, sendo apresentadas
apenas as superficies de resposta (Figura 4.7) em que o modelo gerado foi significativo e
preditivo.

Verificou-se, na Tabela 4.17, que todos os modelos ajustados aos dados
experimentais dos atributos sensoriais dos iogurtes foram significativos (Fe/Fup > 1) €
apenas o atributo aroma ndo foi preditivo (Fe/Fup < 4). Os modelos revelaram valores de
coeficiente de determinagio (R?) entre 0,9175 para o aroma e 0,9931 para o atributo sabor.

Observa-se, na Tabela 4.16, que as formulacdes elaboradas com a maior
concentracdo de polpa de manga (I e I4), apresentaram as maiores notas para todos os
atributos sensoriais avaliados mais intengdo de compra, seguido das formulagdes
elaboradas com valor intermediério (Is, I € I7) € menor (I; e I3) concentragdo de polpa de
manga, respectivamente. Este comportamento perante os provadores, comprovam o quanto
o estudo da variagdo da concentragdao da variavel polpa foi importante na elaboracao dos
iogurtes.

As notas atribuidas aos atributos de cor (4,90 a 7,76) e aparéncia (5,14 a 7,53) dos
iogurtes variaram entre nem gostei/nem desgostei e gostei muito sendo que o iogurte b,
elaborado com a maior concentracdo de polpa e menor de aglcar, apresentou a maior nota
para a cor ¢ o I4 elaborado com a maior concentragdo, tanto de polpa como de agucar
apresentou a maior nota para aparéncia.

A concentragdo de polpa foi o fator decisivo e o unico que influenciou

significativamente (Figura 4.6) na avaliagdo dos atributos de cor e aparéncia visto que esta
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variavel foi responsavel pela incorporagdo de cor ao produto que reflete diretamente na
avaliacdo e na aceitacdo de sua aparéncia.

Song e Aryana (2014) encontraram valores semelhantes para os atributos cor e
aparéncia, em iogurtes reconstituidos a partir do iogurte em pd comercial e ndo comercial,
5,93 a 6,40 e 4,20 a 5,93, respectivamente. Valores também semelhantes aos revelados
para a cor e aparéncia publicados por Santos et al. (2014) que, ao estudarem as
caracteristicas sensoriais de iogurtes elaborados com goma guar como coadjuvante de
textura e inulina como agente prebiotico, encontraram valores para cor entre 7,14 ¢ 7,55 e
para aparéncia entre 6,96 e 7,32. Notas superiores as encontradas na presente pesquisa para
a cor, foram publicadas por Zoidou et al. (2014), ao estudarem o perfil sensorial de
iogurtes elaborados com Oleuropeina, e encontraram valores médios para o atributo de cor

entre 8,30 a 8,52.
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Tabela 4.16 - Resultados das varidveis respostas para os atributos sensoriais dos iogurtes prebidticos de manga em intervalo de 95% de

confianga.

Respostas

Amostras Cor  Aparéncia Aroma  Consisténcia Sabor Gosto acido Dog¢ura Impressiao global Intenc¢io de compra

L 4,91 5,14 5,55 5,11 3,61 4,52 3,43 4,23 1,82
b 7,76 7,51 6,62 6,95 7,28 6,63 7,39 7,32 4,09
I3 4,90 5,20 5,39 5,36 3,78 4,34 3,70 4,32 2,03
L4 7,74 7,53 6,73 7,15 7,38 6,68 7,33 7,40 4,18
Is 6,58 6,62 6,36 6,28 5,76 5,73 5,80 6,11 3,20
Ie 6,60 6,63 6,35 6,30 5,74 5,74 5,76 6,13 3,16
Iy 6,59 6,60 6,34 6,31 5,73 5,76 5,77 6,12 3,18

I, Io...Iy — logurte

94



Quanto aos atributos de aroma e consisténcia dos iogurtes, verificou-se que a
variavel polpa e a interacdo polpa/agucar, influenciaram significativamente nos valores de
aroma e a variavel polpa e aglcar na consisténcia (Figura 4.6), sendo que, o iogurte
elaborado com a maior concentragdo, tanto de polpa de manga como de agucar, revelou as
maiores notas para ambas as variaveis respostas, ficando segundo provadores, entre gostei
ligeiramente e gostei moderadamente.

Como a polpa foi o unico produto adicionado aos iogurtes com fungdao de
aromatizante, logicamente com o aumento de sua concentracdo maior seria a intensidade
do aroma o qual teve boa aceitagcdo segundo os provadores. A avaliacdo positiva da
consisténcia principalmente na amostra 4, pode ter sido decorrente da variavel agtcar que
junto com a polpa, aumentou a concentragao de extrato seco como se observa na Tabela
4.12, da caracterizagdo fisico-quimica dos iogurtes proporcionando, assim, ao produto,
maior consisténcia, o que comprova que os consumidores preferem iogurtes mais
consistentes a iogurtes com consisténcia mais liquida.

Song e Aryana (2014) que encontraram valores entre 5,55 a 6,18 para o atributo
aroma em iogurtes reconstituidos a partir do iogurte em pd comercial e ndo comercial e
Bezerra et al. (2015), ao tragcarem o perfil sensorial de frozen iogurte probidticos
desenvolvidos com leite de cabra e polpa de jambolao em pd, obtiveram valores para o
atributo aroma entre 6,00 e 7,00. Illupapalayam et al. (2014), ao estudarem a aceitabilidade
do consumidor para iogurtes probioticos elaborados com especiarias, verificaram que os
iogurtes elaborados sem nenhum tipo de especiaria (controle), apresentaram as menores
notas para aroma (5,17) e consisténcia (5,50), no entanto, os iogurtes elaborados com noz-
moscada e cardamomo apresentaram os maiores escores 6,30 e 6,44, respectivamente.

Toniazzo et al. (2014), ao estudarem a aplicacdo de goma xantana, goma guar e
dispersdo de lipossomas em iogurtes, verificaram que o iogurte controle sem adicdo de
lipossomas mas com adi¢do de corante apresentou as maiores notas para os atributos de
aroma (7,28) e consisténcia (7,40), enquanto o iogurte elaborado com dispersdo de
lipossomas e sem corante, revelou menor aceitagao por parte dos provadores revelando
médias para aroma e consisténcia de 5,38 e 6,17, respectivamente.

As notas atribuidas aos atributos sensoriais de sabor, gosto acido e dogura variaram
entre desgostei moderadamente e gostei moderadamente sendo que a amostra I, elaborada
com a maior concentracao de polpa e de agucar, apresentou as maiores notas para sabor e
gosto acido, a amostra b, elaborada com a maior concentracao de polpa e menor de agucar,

apresentou as maiores notas para dogura, a polpa apresentou influéncia significativa em
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ambos os atributos, tal como o fator agucar para o sabor e a interagdo polpa/agucar para
gosto acido e dogura (Figura 4.6).

Ante os resultados revelados constatou-se que, em sua maioria, os provadores,
preferem um produto com menor concentracdo de agucar, ou seja, menos doce € com
maior concentragdo de polpa, o que, consequentemente, proporciona maior sabor ao
produto. No tocante ao gosto acido, verificou-se que tanto o acido latico produzido durante
a fermentacao dos iogurtes, como o acido citrico, presentes naturalmente na polpa de
manga, influenciaram nas notas atribuidas pelos provadores, de vez que, as maiores notas
foram reveladas nas amostras elaboradas com a maior concentragao de polpa.

Ribeiro et al. (2014) ao estudarem o efeito dos Lactobacillus acidophilus no perfil
sensorial de iogurtes probioticos elaborados com leite UHT e com corregdo do extrato seco
para 13% com leite em po, encontraram notas para sabor entre 5,38 e 5,46, resultado esses
dentro da faixa encontrada na presente pesquisa para o iogurte prebiotico de manga. Song e
Aryana (2014) encontraram valores entre 3,49 a 5,23 para o atributo sabor de iogurtes
reconstituidos a partir do iogurte em p6 comercial e ndo comercial. Zoidou et al. (2014) ao
avaliarem sensorialmente iogurtes elaborados com Oleuropeina, observaram valores
médios para sabor entre 6,71 e 7,16. Bezerra et al. (2015) ao estudarem o perfil sensorial
de frozen iogurte probioticos (L. bulgaricus, S. thermophilus), desenvolvidos com leite
caprino com jamboldo em pd obtiveram resultados para sabor entre 4,00 e 6,00.
Xanthopoulos et al. (2012), publicaram escores de acidez entre 4,50 e 4,70 ao estudarem
sensorialmente iogurte probidtico de leite caprino, e Shori e Baba (2012), valores de acidez
entre 5,67 e 6,42 em iogurtes de leite bovino, e de dogura entre 3,83 e 4,92, em iogurtes de
leite de camelo, porém, Tsevdou et al. (2013) publicaram escores com valores para gosto
acido entre 6,00 e 8,00 ao tragarem o perfil sensorial de iogurtes.

No tocante a impressdao global verificou-se, na Figura 4.6, que tanto a variavel
independente concentragdo de polpa como a varidvel agucar influenciaram
significativamente nos resultado de impressao global, sendo que o iogurte I;, formulado
com a menor concentracdo de polpa e de agucar, apresentou as menores notas (4,23), ja a
amostra I4 elaborada com a maior concentragao tanto de polpa como de agucar, apresentou
a maior nota (7,40), colocando o produto diante dos provadores entre desgostei
ligeiramente e gostei moderadamente, respectivamente.

[llupapalayam et al. (2014) ao realizarem a caracterizacdo sensorial de iogurtes
probidticos elaborados com especiarias, verificaram valores semelhantes para impressao

global, em que os iogurtes elaborados com canela apresentaram a menor aceitacdo pelos
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consumidores, revelando média para o atributo de 4,89, ja o elaborado com cardamomo
apresentou maior aceitagdo com média 6,22. Valores semelhantes para impressdo global
também foram encontrados por Crispin-Isidro et al. (2014) e Ribeiro et al. (2014) ao
estudarem o efeito da inulina na elaboragdo de iogurtes com reduzido teor de gordura e o
efeito dos Lactobacillus acidophilus nas caracteristicas sensoriais de iogurtes probidticos,
respectivamente, em que os autores encontraram notas para impressdo global de 5,00 a
7,00 e de 6,07 a 6,21, respectivamente.

Os valores de intengcdo de compra dos iogurtes variaram entre 1,82 (possivelmente
ndo compraria) a 4,18 (possivelmente compraria), e apresentaram o0 mesmo
comportamento verificado para impressdo global em que tanto o fator polpa como o
acucar, influenciaram significativamente nos valores encontrados para intencao de compra
e que o iogurte I, formulado com a menor concentragdo tanto de polpa como de agucar,
apresentou a menor nota, ja a amostra I, elaborada com a maior concentragdo tanto de
polpa como de aguicar apresentou a maior nota.

Os valores encontrados para intencao de compra dos iogurtes prebidticos de manga
estdo dentro da faixa encontrada por Santos et al. (2014) e Ribeiro et al. (2014) que, ao
estudarem as caracteristicas sensoriais de iogurtes elaborados com goma guar como
coadjuvante de textura e inulina como agente prebiodtico e as caracteristicas sensoriais de
logurtes probidticos, respectivamente, os autores encontraram notas para intengdo de
compra de 3,30 a 4,05 e de 3,19 a 3,24, respectivamente.

Verificam-se, na Figura 4.7, as superficies de resposta para os atributos sensoriais
que apresentaram modelos estatisticamente significativos e preditivos para os iogurtes
prebidticos de manga.

Observou-se que com o aumento da concentracdo da polpa de manga, maiores
foram as notas atribuidas aos atributos de cor, aparéncia, consisténcia, gosto acido, dogura,
sabor, impressdao global e intengdo de compra dos iogurtes ndo sendo possivel observar
nenhum tipo de comportamento dos atributos sensoriais avaliados decorrentes do fator
agucar, podendo ser observado na Figura 4.7, o quanto o aumento da concentracdo de

polpa influenciou nos resultados encontrados.
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Tabela 4.17 - Analises de regressdo e modelos empiricos para os atributos sensoriais dos iogurtes prebidticos de manga em intervalo de 95% de

confianga.
Respostas R? F. Fo/Ftab Equagoes
Cor 0,9856 68,41 7,37 3,60 + 0,3569P - 0,000625A - 0,000156P/A (4.22)
Aparéncia 0,9775 43,50 4,69 4,031429 +0,29875P + 0,01A - 0,000625P/A (4.23)
Aroma 09175 11,13 1,20 5,281429 + 0,116875 P - 0,036875A + 0,004219P/A (4.24)
Consisténcia 0,9878 81,18 8,75 4,118571 +0,233125P + 0,034375A - 0,000781P/A (4.25)
Sabor 0,9931 144,13 15,53 1,771429 + 0,463125P + 0,025625A - 0,001094P/A (4.26)
Gosto acido 0,9862 71,37 7,69 3,698571 + 0,249375P - 0,036875A + 0,003594P/A 4.27)
Dogura 0,9884 84,91 9,15 1,367143 + 0,515625P + 0,054375A - 0,005156P/A (4.28)
Impressao global 0,9838 60,64 6,53 2,767143 + 0,386875P + 0,011875A - 0,000156P/A (4.29)
Intengdo de compra 0,9920 124,71 13,44 0,614286 + 0,291250P + 0,03375A - 0,001875P/A (4.30)

R?— Coeficiente de determinagio; F. — F calculado; Fup, — F tabelado; F Tabelado s, 3. 005 = 9,2; P — Polpa; A — Agucar; P/A — Interagio
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Figura 4.6 - Diagrama de Pareto para influéncia dos fatores polpa (P), acticar (A) e interacdo polpa/agucar (P/A) para os atributos sensoriais do

iogurte prebiotico de manga.
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Figura 4.7 - Superficies de resposta para os atributos sensoriais dos iogurtes prebioticos de

manga em funcdo das porcentagens de polpa e agucar.
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4.3.3.1 Determinacao do indice de aceitabilidade dos iogurtes

Observam-se, na Figura 4.8, os indices de aceitabilidade dos iogurtes prebidticos de
manga para cada atributo sensorial avaliado.

Verificou-se que apenas as amostras b e Is, formuladas com as maiores
concentragdo de polpa e menor e maior concentracdo de agucar, respectivamente,
revelaram indices de aceitabilidade acima de 70% para todos os atributos, as demais
amostras apresentaram valores abaixo de 70% em pelo menos quatro pardmetros avaliados,
com destaque para as amostras I1 e I3, formuladas com a menor concentragdo de
acucar/polpa e maior concentracdo de agucar e menor de polpa, respectivamente, que
apresentaram valores abaixo de 70%, em todos os atributos sensoriais.

Segundo Dutcosky (2011) e Gularte (2009) o indice de aceitabilidade de 70% ¢ o
valor minimo para que um produto seja considerado aceito, em termos de suas
propriedades sensoriais para ser langado no mercado.

A cor e a aparéncia dos iogurtes foram os parametros mais bem avaliados, em que
os valores de aceitabilidade chegaram a 86,22% e 83,67%, respectivamente, ambos na
amostra I, por outro lado, os menores valores de aceitabilidade foram verificados nos
parametros de sabor e docura em que esses valores chegaram a 40,11% e 38,11%,
respectivamente na amostra [, 0 que comprova que tanto o fator aglicar como a baixa
concentracdo de polpa, influenciou nos baixos valores de aceitabilidade para o pardmetro
dogura, visto que, a polpa também possui agucares naturais em sua composicdo que
também contribuem para adocar o produto.

Santos et al. (2014) ao estudarem a aceitabilidade de iogurtes elaborados com goma
guar como coadjuvante de textura e inulina, como agente prebidtico, encontraram valores
para indice de aceitabilidade semelhantes aos revelados na presente pesquisa para os
atributos de aparéncia (77,33 a 81,33%), sabor (68,88 a 80,33%), consisténcia (73,33 a 83,
37%), cor (79,33 a 83,88%) e impressdo global (67,44 a 81,11%), no entanto os valores de
indice de aceitabilidade para aroma encontrados para o iogurte prebiotico de manga, foram
inferiores aos reportados pelos mesmos autores, os quais encontraram valores entre 74,33 e

79,44%.
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Figura 4.8 - Valores de indice de aceitabilidade dos atributos sensoriais avaliados nos iogurtes prebidticos de manga.
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Verificou-se, na Figura 4.9, que a varidvel concentracdo de polpa foi fator
decisivo perante os provadores visto que as amostras mais aceitas foram as elaboradas
com a maior concentracdo de polpa e maior € menor concentragdo de agucar,
respectivamente 80,47% (I4) e 79,81% (I2), sendo a diferenca entre as mesmas de menos
de 1%, o que comprova que os consumidores preferem um produto com as
caracteristicas sensoriais da fruta de origem, ndo sendo o aglcar fator decisivo na
escolha.

Pandey e Mishra (2015) ao estudarem a optimizacdo da concentragdo e
temperatura de incubagdo de prebiodtico e probidtico, para a preparagdo de iogurte de
soja simbiotico, verificaram que o valor global de aceitabilidade aumentou com o
aumento do teor de inoculo prebiotico FOS (Swetoos, EnSigns Health Care Pvt. Ltd.) e

diminuiu com a temperatura de incubacao.
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Figura 4.9 - Indice de aceitacdio dos iogurtes prebidticos de manga.
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4.4 Determinacdo das isotermas de adsorc¢io de agua

As isotermas de adsor¢ao de agua foram determinadas apenas no preparado
solidos P4, elaborado com as maiores concentragdes de polpa e aglcar, apresentando
maior indice de aceitabilidade do iogurte obtido mediante analise sensorial.

Notou-se que, com o aumento do teor de agua de equilibrio tem-se uma
tendéncia de elevagao da atividade de agua, demonstrando que trata-se de um produto
muito higroscopico. Campos (2012) também relatou ao determinar isotermas de leite
em po integral e desnatado nas temperaturas de 30 e 40 °C, que o teor de agua de
equilibrio aumentou com o aumento da atividade de agua.

De acordo com Oliveira et al. (2013) o desenvolvimento de fungos tem inicio
com a atividade de 4gua em torno de 0,68, logo, verifica-se que os teores de agua
recomendados para o armazenamento seguro do preparado sélido deverdo ser no
maximo, de até¢ 16,58, 18,22, 17,80 (% b.s.) para as temperaturas de 20, 30 e 40 °C,
respectivamente.

Na Tabela 4.18 se apresentam os parametros de ajuste dos modelos de GAB,
Peleg, Oswin e Smith ajustados as isotermas de adsor¢ao de agua a 20, 30 e 40 °C, da
amostra de preparado sélido mais aceito com os coeficientes de determinagio (R?) e os
desvios percentuais médios (P).

Observou-se que o modelo mais recomendado na predi¢do do equilibrio
higroscopico para o preparado solido foi o de GAB, nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C,
uma vez que apresentou coeficientes de determinagdo superiores (R? > 0,99) e desvios
percentuais médios menores (P < 3,22%) representando, de forma mais satisfatoria, os
dados experimentais.

Bons ajustes com o modelo de GAB também foram observados por Catelam et
al. (2011) que determinaram isotermas de adsor¢cdo nas temperaturas de 20, 30, 40 e 50
°C de dois tipos de amostras, uma preparada com polpa de maracuja, maltodextrina e
leite desnatado e outra contendo polpa de maracuja, goma ardbica e leite desnatado
secas em liofilizador, obtendo valores de coeficiente de determinagdo (R?) acima de
0,99. Abdenouri et al. (2010) também utilizaram determinando isotermas de adsorcao
nas temperaturas de 30, 40 e 50 °C de leite em po6 adquirido por secagem por
atomizagdo, o modelo de GAB obtendo valores de coeficiente de determinacio (R?)

superiores a 0,99 (Tabela 4.18).
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Tabela 4.18 - Parametros dos modelos ajustados as isotermas de adsor¢cao do preparado
solido para do iogurte prebidtico de manga mais aceito nas temperaturas

de 20, 30 e 40 °C.

Temperatura Parametros
R? P (%)
Modelo °O) Ki ni K> n;
20 35,2699 1,6221 76,1191 10,7791 0,9984 3,55
Peleg 30 78,5913 9,5848 30,8764 1,4013 09992 2,84
40 26,3650 1,3697 55,9837  7,1935 0,9994 2,89
Temperatura Parametros
R? P (%)
Modelo (°O) Xm C K
20 8,8211  2,4345 0,9423 0,9985 3,22
GAB 30 8,7479  2,6372 0,9431 0,9997 1,86
40 11,3739  1,3056 0,8922 0,9997 2,13
Temperatura Parametros
R? P (%)
Modelo °O) a b
20 11,7755 0,6966 0,9975 3,65
Oswin 30 12,0512 0,6757 0,9981 3,74
40 11,4361 0,6536 0,9890 9,03
Temperatura Parametros
R? P (%)
Modelo ©O) a b
20 -6,7376 24,9646 0,9780 8,96
Smith 30 -5,6218 24,6882 0,9700 11,18
40 -4,8137 22,3084 0,9891 8,90

aw - atividade de agua, adimensional; Xeq - Teor de dgua de equilibrio (bs); Xm - teor de agua
na monocamada molecular (bs); C - constante relacionada ao calor de sor¢do da camada

molecular; a, b, K, ki, k2, n1 € n2 - constantes do modelo.

Os parametros do modelo matematico de GAB tém um significado fisico em
termos de isotermas de sor¢ao (ANDRADE et al., 2011). De acordo com Goula et al.
(2008) o teor de dgua da monocamada (Xm) proporciona um periodo de estabilidade
maior, com perda minima de qualidade do produto a uma temperatura, desta forma, o
nivel de atividade de agua mais segura ¢ a que corresponde ao menor valor da

monocamada (Xm).
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Observou-se que o valor da monocamada (Xm) diminuiu para a temperatura de
40°C e aumentou para temperaturas de 20 e 30 °C no modelo de GAB. Comportamento
semelhante ocorreu quando Melo (2007) determinou as isotermas de adsorcdo nas
temperaturas de 20, 30 e 40 °C de uma formulacdo em p6 de umbu-caja e leite de cabra
com 10% de maltodextrina coletada na camara do spray-dryer. Campos (2012) ao
analisar as isotermas de adsor¢do de 4gua dos leites em p6 integral e desnatado também
ocorreu diminui¢do do valor da monocamada entre as temperaturas de 30 e 40 °C com o
seu aumento. A temperatura de 30 °C apresentou o menor valor de Xm, indicando que o
preparado so6lido para esta temperatura apresenta maior estabilidade.

Ao utilizar o modelo de GAB, notou-se que houve aumento nos valores do
parametro C de 2,4345 e 2,6372, para o preparado solido nas temperaturas de 20 e 30
°C. Comportamento contrario ocorreu quando Kumar e Mishra (2006) obtiveram o pé
do iogurte de manga de um blend de leite de bufala e extrato de soja, com e sem
gelatina, a partir de secagem convectiva, com valores da constante C entre 5,017 e
4,389, e 16,092 e 14,580, respectivamente. Deve-se ressaltar que o parametro C € a
constante relacionada ao calor de adsor¢ao do produto (GUERRA et al., 2005).

O parametro K representa o fator de corre¢ao das propriedades das moléculas na
multicamada com relagdo ao volume do liquido (LIMA et al., 2008). Observa-se que o
preparado solido, quando submetido as temperaturas de 20, 30 e 40 °C, tem o menor
valor de K de 0,8922 para a temperatura de 40 °C. Comportamento semelhante ocorreu
ao serem determinadas isotermas de adsor¢ao por Soteras et al. (2014) em leite em po
nas temperaturas de 15, 25 e 40 °C, com o valor do parametro K de 1,00377.

De acordo com Blahovec (2004) as curvas de isotermas sdo consideradas do
Tipo III, ao apresentar as seguintes condi¢des 0 <K <1 e 0 < C < 2, quando o modelo
de GAB ¢ ajustado as isotermas, logo, o preparado solido apresenta isotermas do tipo
III, como caracteristica de produtos ricos em agucares tendo o mesmo comportamento
observado por Kog et al. (2010) ao determinarem isotermas nas temperaturas de 10, 25 e
40 °C de iogurte em pd seco em spray-dryer e Gil et al. (2013) ao utilizar leite em po
comercial para determinagdo de isotermas de adsor¢ao nas temperaturas de 15 e 25 °C.

Verificou-se que os parametros K; e n, do modelo de Peleg, ajustados as
isotermas do preparado solido, apresentaram menores valores para temperatura de 30
°C. Comportamento equiparado foi observado por Catelam (2010) ao obter por spray-
dryer o mix de polpa de maracuja, maltodextrina e leite desnatado e mix de polpa de

maracuja, goma arabica e leite desnatado, observou que a constante np apresentou
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menor valor para ambas amostras e a constante K, para a amostra de mix de polpa de
maracujd, goma arabica e leite desnatado, ao determinar as isotermas nas temperaturas
de 20, 30, 40 e 50 °C.

Os parametros contidos no modelo de Oswin se encontram como previsto pela
descricdo de Blahovec (2004), pois afirma que a > 0 e 1 > b > 0. Observou-se que o
parametro b do modelo de Oswin ajustado as isotermas de adsor¢do do preparado sélido
entre os valores de 0,6536 a 0,6966, diminuem a medida que a temperatura se torna
superior. Comportamento semelhante foi encontrado por Sawhney et al. (2013) ao
secarem soro de leite de bufala em um atomizador rotativo e determinaram as isotermas
de adsorcdo nas temperaturas de 25, 35 e 45 °C, com os respectivos valores de 0,7648,
0,7150 e 0,6256 para a constante b.

Ao se ajustar o modelo de Smith aos dados do preparado sé6lido, observou-se um
comportamento padrdao com aumento da temperatura das isotermas, pois se verificou
que as constantes a e b diminuem com o aumento da temperatura, entretanto, ndo foram
encontrados valores para estes parametros na literatura que se reportassem a tal produto
ou equivalente.

Na Figura 4.10 se encontra as isotermas de adsor¢ao de agua do preparado
solido para iogurte prebidtico de manga mais aceito a 20, 30 e 40 °C, com ajustes pelo
modelo de GAB, Peleg, Oswin e Smith. Verificou-se que ndo houve grande influéncia
da temperatura sobre as isotermas, demonstrado pela proximidade entre as curvas. Nota-
se que a isoterma de adsor¢ao apresenta concavidade para o eixo das abscissas até niveis
intermediarios de ay, assumindo uma forma exponencial em ay superior a 0,7. Desta
forma, observou-se que as isotermas mostram o comportamento tipico de material
biologico, indicando que a quantidade de 4gua aumenta com o aumento da atividade de

agua em temperatura constante (AL-MAHASNEH et al., 2010).
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Figura 4.10 — Isotermas de adsor¢ao de agua do preparado so6lido para iogurte prebidtico de manga mais aceito nas temperaturas de 20, 30 e 40

°C, com ajustes pelo modelo de GAB, Peleg, Oswin e Smith.
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4.5 Caracterizacio reologica do iogurte

Na Tabela 4.19 tem-se os valores dos parametros dos modelos reoldgicos de
Ostwald de-Waelle, Casson e Herschel-Bulkley, ajustados aos dados experimentais das
curvas de tensdo de cisalhamento em funcdo da taxa de deformacdo do iogurte de
manga mais aceito, nas temperaturas de 5 e 10 °C, os coeficientes de determinacio (R?)

e os desvios percentuais médios (P).

Tabela 4.19 - Parametros dos modelos reoldgicos, coeficientes de determinacio (R?) e
desvios percentuais médios (P) do iogurte de manga mais aceito em

diferentes temperaturas.

Temp. Parametro

°O) K n R? P (%)
Ostwald-de-
Waelle 5 8,97 0,35 0,93 5,10
10 7,07 0,38 0,97 9,72
Temp. Parametro
(°C§) Koc Kc R’ P (%)
Casson
5 3,70 0,29 0,90 4,28
10 3,20 0,30 0,87 6,43
Temp. Parametro ) .
Herschel- O TOH Ku nH R P (%)
Bulkley 5 -775,96 764,20 0,02 0,99 1,95
10 -1007,47 991,74 0,01 0,98 3,93

Em que: 1 - tensdo de cisalhamento (Pa); 1o, Koc - tens@o de cisalhamento inicial (Pa); 7 - taxa

de deformacio (s™); K, Ku, Ku - indice de consisténcia (Pa.s"); K¢ - viscosidade plastica de
Casson (Pa.®); n, ny, nu - indice de comportamento do fluido (adimensional); Kom - raiz

quadrada da tensdo inicial (Pa); nu - indice de comportamento do fluido (adimensional).

Verifica-se que todos os modelos utilizados apresentaram bons ajustes, em razao
de haver apresentado coeficientes de determinagdao (R?) acima de 0,87 e desvios
percentuais médios (P) inferiores a 10%, indicando que os modelos testados podem ser
utilizados para estimar os dados reologicos do iogurte de manga para as condi¢des
estudadas, porém o modelo de Herschel-Bulkley foi o que melhor se ajustou aos dados
experimentais, pois apresentou menor desvio percentual médio (P).

O modelo de Herschel-Bulkley apresentou coeficientes de determinagio (R?)
superiores aos encontrados pelos demais modelos cujos valores foram superiores a 0,98.

Os desvios percentuais médios foram inferiores a 3,93, portanto, com esses resultados
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pode-se afirmar que o modelo de Herschel-Bulkley foi o que melhor descreveu o
comportamento do iogurte prebidtico de manga nas temperaturas estudadas.

O modelo de Ostwald-de-Waelle apresentou coeficientes de determinagao (R?)
acima de 0,93 e os valores dos desvios percentuais médios (P) inferiores a 10%, sinal
que o mesmo pode ser utilizado para estimar os dados reologicos do iogurte de manga
nas temperaturas de 5 e 10 °C. Com relacdo ao indice de consisténcia (K) do modelo de
Ostwald-de-Waelle apresentou diminui¢gdo com aumento da temperatura, de forma que
o maior valor de K foi 8,97.

No parametro indice de comportamento do fluido (n), constatou-se que todas as
amostras apresentaram valores inferiores na faixa entre 0,3 e 0,4. Para Toneli et al.
(2005) quando n = 1, o fluido ¢ newtoniano e quando “n” ¢ diferente da unidade indica
fisicamente o grau de desvio do fluido do comportamento newtoniano, logo, se n <1 o
comportamento ¢ pseudoplastico e se n > 1 ¢ dilatante, ou seja, o comportamento do
iogurte foi pseudoplastico.

Resultados de indice de comportamento do fluido dentro da faixa encontrada
neste estudo, foram encontrados por Cunha et al. (2008), estudando o comportamento
reoldgico de bebida lactea e leite fermentado adicionados de probidticos em diferentes
temperaturas (2, 4, 6 e 8 °C) cujos valores foram entre 0,00 a 0,54.

Para o modelo de Casson, coeficiente de determinagdo (R?) foi superior a 0,87 ¢
desvios percentuais médios (P) inferiores a 6,43%, mostrando bom ajuste do modelo
aos dados experimentais. Conforme Silva et al. (2012b) a tensdo inicial (Koc) diminuiu
com o aumento da temperatura, cujo parametro representa a tensdo que deve ser
ultrapassada para que o fluido escoe, na amostra avaliada observou-se que com aumento
da temperatura o grau de resisténcia do fluido ao escoamento diminui. O parametro K¢

) aumentou com o aumento da

que representa a viscosidade plastica de Casson (Pa s
temperatura, os valores obtidos foram entre 0, 2 e 0,3 (Pa s)*°. Struch et al. (2015) ao
estudarem iogurtes elaborados a partir de leite em pd desnatado com adicdo de
mediadores de grau alimenticio (dcido caféico, acido vanilico, vanilina), verificaram
que com o aumento da concentracdo dos mediadores maiores foram os valores de
viscosidade encontradas nos iogurtes.

Na Figura 4.11 tem-se o grafico dos valores da tensdo de cisalhamento em
funcdo da taxa de deformacgdo para o iogurte prebidtico de manga, nas temperaturas de 5

e 10 °C, com ajustes pelo modelo de Herschel-Bulkley (4.14A), Ostwald-de-Waelle
(4.14B) e Casson (4.14C).
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A tensdo de cisalhamento inicial (ton) para o modelo de Herschel-Bulkley
aumentou com o aumento da temperatura, além de ter valores negativos o que faz com
que perca o significado fisico, em razdo de que Tou € a tensdo minima necessaria para o
fluido comegar a escoar (SOUSA et al., 2014). No parametro indice de consisténcia
(Kn) os valores encontrados apresentaram aumento com o aumento da temperatura, os
valores obtidos foram 764,20 e 991,74 Pa s". Valores superiores de indice de
consisténcia foram reportados por Teles e Flores (2007) estudando as caracteristicas
reoldgicas do iogurte desnatado cujos valores oscilaram de 0,044 a 2,5756 Pa s", e ainda
constaram que o modelo que melhor descreveu o comportamento reologico foi o de
Herschel-Bulkley quando comparado com os demais modelos ajustados aos dados

experimentais.
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Figura 4.11 - Relacdo da tensao de cisalhamento em funcao da taxa de deformagdo para
diferentes temperaturas com ajustes pelo modelo de Herschel-Bulkley

(A), Ostwald-de-Waelle (B) e Casson (C).
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4.5.1 Comportamento da viscosidade aparente

Na Figura 4.12 se encontram as viscosidades aparentes experimentais do iogurte
nas taxas de deformagao de 9,3; 18,6; 27,9; 37,2; 55.,8; 74,4; 93; 112; 130; 139; 167 ¢
186 s! e temperaturas de 5 e 10 °C. Observou-se que nas temperaturas estudadas as
viscosidades aparentes diminuiram com o aumento da taxa de deformacdo, na
temperatura de 10 °C, o iogurte prebidtico de manga apresentou uma viscosidade
aparente menor e consequentemente, mais fluida, comportando-se como fluidos
pseudoplasticos. Ainda de acordo com a Figura 4.15, pode-se afirmar que o iogurte

apresentou viscosidade aparente na faixa de 200,00 a 2100,00 mPa s.

1200

—&— 5°C
1000 —e— 10°C

800

600

400

Viscosidade aparente (mPa s)

200

0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Taxa de deformagao (s’l)

Figura 4.12 - Viscosidades aparentes experimentais do iogurte prebiotico de manga

mais aceito nas temperaturas de 5 ¢ 10 °C.

Resultados de viscosidade aparente semelhantes foram encontrados por
Guimaraes e Calado (2014), ao avaliarem diferentes formulagdes do iogurte de abacate
acrescido de extrato de soja, e verifiaram que a viscosidade aparente do iogurte diminui
com o aumento da velocidade de rotagdo. Nas velocidades de rotacdo de 10 a 60 rpm os
valores da viscosidade aparente das formulagdes foram da faixa de 500 a 1000 mPa s.

Resultados aproximados e comportamento reologico semelhantes aos deste
estudo, foram encontrados por Nunes et al. (2014) em bebida lactea de soja sabor com
polpa de morango em diferentes temperaturas (5 e 10 °C) em fun¢do da velocidade de
rotagdo (10 a 200 rpm) cujas viscosidades encontradas na temperatura de 5 °C foram de
735 a 112 mPa s e para a temperatura de 10 °C os valores oscilaram de 621 a 99 mPa s,

logo apresentou reducdo da viscosidade aparente com o aumento da temperatura e da
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velocidade de rotagdo. Resultados aproximados foram reportados por Mathias et al.
(2011) estudando o comportamento reoldgico de iogurte sabor café, a viscosidade
aparente foi na faixa de aproximadamente 200,00 a 2000 mPa s, nas taxas de
deformacdo de 0,02 a 100 s™!' e temperatura de 10 °C. Sakin-Yilmazer et al. (2014) ao
estudarem a viscosidade aparente de iogurtes, obtidos da reconstitui¢do do produto em
po, encontraram resultados com variacdo entre 72,00 ¢ 1369,00 mPa s. Hassan et al.
(2015) verificaram que a viscosidade aparente de amostras de iogurte elaborados com
mucilagem de semente de agrido, aumentou com o aumento do nivel de adi¢ao do

composto.

4.6 Resultados cromatograficos do preparado so6lido e iogurte mais aceito

4.6.1 Determinacio de acucares

Observou-se, na Tabela 4.20, os valores de agucares encontrados através de
cromatografia para as amostras de preparado solido e o iogurte mais aceito mediante
avaliacdo sensorial.

Verifica-se que o preparado so6lido apresentou maior concentragdo de agucares
(50,44%) em relacdo ao iogurte (14,07%), o que ja se previa, visto que, na elaboragdo
do preparado sélido foi adicionado sacarose além da lactose naturalmente presente no
leite, sendo que também o produto ¢ um pd com reduzido teor de agua e maior
concentracao dos constituintes.

A menor concentragdo de aglcares encontrados no iogurte ¢ decorre do
processo de fermentacdo em que as bactérias lacteas utilizaram os agucares presente no
preparado solido durante a fermenta¢do para a produgdo de 4acido latico e outros
compostos promovendo, desse modo a reducdo do teor de agucares no iogurte, outro
fator que pode ter influenciado nesse parametro ¢ o teor de agua do iogurte que ¢
superior ao preparado so6lido apresentando assim seus componentes mais diluidos.

Crowley et al. (2014a) ao estudarem as caracteristicas fisicas e propriedades de
concentrado proteico de leite em pod verificaram valores de lactose (0,40 e 49,60%)
inferiores aos encontrados no preparado so6lido para elaboracao de iogurte. Hammes et
al. (2015) também encontraram valores de lactose (41,22%) inferiores em leite em p6 de
bufala obtido por secagem por pulverizagdo. Crowley et al. (2014b) verificaram valores

entre 0,02 a 4,90% ao estudarem concentrado proteico de leite em po.
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Cruz et al. (2012) encontraram valores bem inferiores de lactose (0,11 a 0,30%),
ao estudarem ao estudarem a composicdo de iogurtes probidticos, o mesmo foi
verificado por Xanthopoulos et al. (2012) que publicaram valores de lactose entre
4,60% ao estudarem iogurte probidtico de leite caprino. Rinaldoni et al. (2012)
encontraram valores de agucares entre 5,03 a 10,55% ao estudarem a composicao de

iogurtes de soja elaborados com diferentes concentragdes de inulina.

Tabela 4.20 - Perfil de agtiicares da amostra de preparado solido e iogurte mais aceito

segundo avaliagao sensorial.

Concentracao (%)

Acucares Preparado solido Togurte

Sacarose + lactose 50,44 14,07

4.6.2 Determinacao de acidos graxos

Tem-se, na Tabela 4.21, as concentracdes de acidos graxos encontrados nas
amostras de preparado solido e iogurte mais aceito mediante avaliagdo sensorial.

Verifica-se que foram encontrados 24 tipos de acidos graxos, dos quais 11
saturados, 6 monoinsaturados ¢ 7 poli-insaturados com destaque para os acidos graxos
saturados acido miristico (C14:0), acido palmitico (C16:0) e acido esteérico (C18:0) e o
monoinsaturado acido oleico (C18:1 cis-9), que se apresentaram em maior concentracao
em relacao aos demais, tanto para o preparado solido como para o iogurte, sendo que
desses os saturados foram encontrados em maior concentracdo no preparado sélido e o
monoinsaturado (4cido oleico) no iogurte no entanto com valores proximo.

Os 4acidos graxos saturados miristico, palmitico e estearico sdo, segundo
Menezes et al. (2014), os de maior importancia para a saide humana. Dentre esses, os
acidos miristico e palmitico sdo considerados hipercolesterolémicos (ARRIGONI et al.,
2007) enquanto o acido estedrico, apesar de ser saturado, ndo ¢ considerado aterogénico,
ou hipercolesterolémico, uma vez que, no organismo ¢ rapidamente convertido em

acido oleico (SCHAEFER, 2002).
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Tabela 4.21 - Perfil de 4cidos graxos da amostra de preparado solido e iogurte mais

aceito.
Nomenclatura usual Preparado sélido Iogurte

Acidos graxos saturados (AGS) Concentrac¢ao (%)
Acido caprilico C8:0 0,08 0,03
Acido caprico C10:0 1,47 1,14
Acido laurico C12:0 2,36 1,92
Acido miristico C14:0 9,62 8,39
Acido pentadecilico C15:0 1,18 1,17
Acido palmitico C16:0 31,92 29,19
Acido margarica C17:0 0,81 0,73
Acido estearico C18:0 17,82 17,54
Acido araquidico C20:0 0,25 0,28
Acido heneicosanoico C21:0 0,07 0,07
Acido behénico C22:0 0,13 0,16

Acidos graxos monoinsaturados (AGM) Concentrac¢ao (%)
Acido miristoleico C14:1 cis-9 0,61 0,60
Acido pentadecaendico C15:1 cis-10 0,29 0,28
Acido palmitoleico C16:1 cis-9 1,47 1,64
Acido oleico C18:1 cis-9 22,26 26,14
Acido vacénico C18:1 cis-11 3,60 4,64
Acido gadoléico C20:1 cis-9 0,11 0,12
Acidos graxos poli-insaturados (AGP) Concentrac¢ao (%)

Acido linoleico C18:2 n-6 3,65 2,64
Acido linolelaidico C18:2 n-6 trans 0,50 0,61
Acido a linolénico C18:3 n-3 0,48 0,77
Acido y linolénico C18:3n-6 0,25 0,45
Acido eicosatrienoico C20:3n-3 0,18 0,15
Acido dihomo-y-linolénico C20:3 n-6 0,15 0,09
Acido linoleico conjugado CLA 0,76 1,24
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Dentre os acidos graxos poli-insaturados encontrados, o acido linoleico (C18:2
n-6) foi 0 que mais se destacou com valores de 2,64% para o iogurte e de 3,65% para o
preparado solido, ja o 4cido dihomo-y-linolénico (C20:3 n-6), foi o que apresentou as
menores porcentagens tanto para o preparado solido (0,15%) como para o iogurte
(0,09%). Segundo Varela et al. (2004), diferentes acidos graxos poli-insaturados de
cadeia longa participam de varios processos metabolicos benéficos a saude humana.

Péaez et al. (2006) encontraram valores de 1,07; 2,14; 3,32; 5,46; 20,15; 18,93
mg/100g em leite em po6 produzido durante o inverno para os acidos graxos caprilico,
caprico, laurico, miristico, palmitico e estearico, respectivamente.

Serafeimidou et al. (2012), ao pesquisarem a composi¢do de iogurtes gregos
tradicionais e desnatados, encontraram valores semelhantes para os acidos graxos C14:0
(8,93 - 18,09%), C15:0 (1,18 - 1,91%), C16:0 (27,46 - 40,11%), C17:0 (0,61 - 1,16%),
C20:0 (0,14 - 0,36%), C21:0 (0,00 - 0,26%), C22:0 (0,06 - 0,35%), C18:2 n-6 trans
(0,26 - 0,79%), C18:3 n-3 (0,29 - 0,91%), C20:3 n-3 (0,02 - 0,58%), C20:3 n-6 (0,02 -
0,45%). Mas também encontraram valores superiores para C8:0 (1,18 - 2,28%), C10:0
(3,23 -4,96%) e C12:0 (3,39 - 5,58%) e inferiores para os C18:0 (8,17 - 12,33%), C18:1
cis-9 (1,79 - 21,52%) e C18:3 n-6 (0,04 - 0,27%).

Ja Serafeimidou et al. (2013) ao estudarem a composicdo de acidos graxos em
iogurtes encontraram valores superiores para os acidos graxos C8:0 (1,76%), C10:0
(4,11%), C12:0 (4,62%), C14:0 (13,49%) e C16:0 (34,93%) e inferiores para C15:0
(0,01%), C17:0 (0,71%), C18:0 (8,75%), C:20:0 (0,06%), C21:0 (0,01%), C22:0
(0,15%), C18:1 cis-9 (20,66%), C18:2 n-6 trans (0,20%), C18:3 n-3 (0,01%), C18:3 n-6
(0,02%), C20:3 n-3 (0,04%), C20:3 n-6 (0,04%) e CLA (0,41%).

4.6.3 Determinacao de acidos organicos

Verificam-se na Tabela 4.22, as concentracdes de acidos organicos encontrados
nas amostras de preparado solido e iogurte mais aceitos mediante avaliagdo sensorial.

Observou-se que o iogurte apresentou as maiores concentragdes para todos os
acidos encontrados em relagdo ao preparado sélido, com destaque para os acidos latico
(0,75%), piravico (0,52%) e acético (0,61%) encontrados em maior concentracdo, este
comportamento ja era esperado, visto que, o iogurte passou pelo processo de
fermentagdo e consequentemente ocorre a producdo de uma maior concentracdo de

acidos organicos em relagdo ao preparado solido.
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A presenca nao apenas de acido latico em maior concentracdo no iogurte, mas
também de outros compostos, era esperada, visto que, durante a fermentacdo do iogurte
ha producao de acido lactico como produto principal mas também existe a formagao de
outros compostos. Segundo Robert (2008) no inicio da fermentagdao a acidez do leite
favorece o crescimento dos S. thermophilus que, libera acido formico e estimula o
crescimento do L. bulgaricus, que por sua vez, promove a producdo de acetaldeido
seguido por acetona, 2 — butanona, diecetil e acetoina responsaveis pelas caracteristicas
sensoriais do produto com destaque para o desenvolvimento do aroma agradavel do
iogurte.

Cruz et al. (2012) ao estudarem o efeito da adicdo da glicose-oxidase na
composicao de iogurtes probiodticos, encontraram valores de acido acético entre 0,16 a
0,27% e de acido latico entre 0,30 a 0,41%, valores esses inferiores aos encontrados
para o iogurte de manga estudado na presente pesquisa. O mesmo foi verificado por
Cruz et al. (2013b), que ao trabalharem com a estabilidade de iogurtes probidticos,
encontraram baixos valores de acido latico (0,12 a 0,30%) e de acido acético entre 0,03
a 0,15%, valor superior foi relatado por Tamyjidi et al. (2014), que encontraram valores
de 4cido latico entre 0,77 a 0,97% ao pesquisarem as propriedades fisico-quimicas de

iogurte enriquecido com 6leo de peixe microencapsulado.

Tabela 4.22 - Perfil de acidos organicos da amostra de preparado sélido e iogurte mais

aceito mediante avaliagao sensorial.

Concentracao (%)

Acidos orgénicos Preparado solido Togurte
Acido oxalico 0,01 0,04
Acido piravico 0,23 0,52
Acido férmico 0,12 0,26
Acido acético 0,21 0,61
Acido latico 0,30 0,75
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5 CONCLUSOES

A polpa de manga e o leite utilizado para a elaboracdo dos preparados solidos se
enquadraram dentro dos padrdes microbiologicos e fisico-quimicos de qualidade
estabelecidos pela legislacao brasileira;

Os preparados solidos ndo apresentaram presenga de contaminagdo microbiana,
atestando que foi eficiente o controle de qualidade e de higiene durante o
processamento;

Os preparados solidos apresentaram baixos valores de teor de agua, atividade de
agua e acidez e quantidades consideradas de cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos
e calorias, no entanto o pH proximo da neutralidade;

A variavel independente polpa influenciou significativamente nos parametros de
cinzas, lipideos, proteinas, carboidratos, calorias e atividade de agua, ja a variavel
acucar influenciou significativamente em todos os pardmetros analisados nos
preparados solidos;

Os preparados soélidos apresentaram elevados indices de luminosidade (78,65 a
81,68) e solubilidade (77,29 a 88,11), baixos de intensidade de vermelho (0,74 a
2,15) e molhabilidade (0,0002 a 0,0004 g/s) e significativos de intensidade de
amarelo (18,87 a 32,92), além de elevadas concentragdes de calcio (326,38 a 644,97
mg/100g), fosforo (125,43 a 206,67 mg/100g) e potassio (185,29 a 290,19
mg/100g);

Os iogurtes foram classificados como parcialmente desnatados segundo o teor de
gordura e se enquadraram dentro de todos os parametros microbiologicos e fisico-
quimicos estabelecidos pela legislacdo com exce¢do do teor de proteinas que ficou
abaixo do minimo recomendado;

As variaveis de entrada polpa e acucar, influenciaram significativamente nos
parametros de teor de dgua, cinzas, lipideos, carboidratos, extrato seco total, extrato
seco desengordurado e sinérese, ja o teor de proteinas, valor calorico e pH, foram
influenciados apenas pela concentracdo de polpa e a acidez e atividade de agua nao
sofreram alteragdes significativas por nenhuma das variaveis;

Os iogurtes elaborados com a maior concentragdo de polpa foram os mais aceitos

sensorialmente com destaque para a amostra elaborada com a maior concentragao
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tanto de polpa como de agucar que apresentou o maior indice de aceitabilidade
(80,47%);

As varidveis de entrada polpa e agucar influenciaram significativamente nos
atributos sensoriais dos iogurtes de consisténcia, sabor, impressdo global e intencao
de compra, ja os atributos de cor, aparéncia, aroma, gosto acido e dogura, foram
influenciados apenas pela polpa;

Todos os modelos matematicos encontrados para os parametros trabalhados com o
planejamento experimental, foram de 1* ordem, com uma interagao e intervalo de
confianga de 95%;

As isotermas adsorcdo de agua revelaram que o preparado sélido ¢ muito
higroscopico com comportamento das curvas do tipo III tipico de material biologico
acucarado e que o modelo matematico mais recomendado na predi¢do do equilibrio
higroscopico foi o de GAB;

Todos os modelos matematicos ajustados aos dados experimentais da reologia do
iogurte mais aceito, apresentaram bons ajustes, porém o modelo de Herschel-
Bulkley foi o que melhor se ajustou e apresentou menor desvio percentual médio;

A viscosidade aparente do iogurte diminuiu com o aumento da taxa de deformagao,
comportando-se como fluido pseudopléstico;

O preparado solido mais aceito apresentou maior concentracdo de aglicares que o
iogurte em que, por sua vez apresentou maiores concentracdes de acidos organicos
que o preparado solido;

O iogurte mais aceito, tal como seu preparado solido apresentaram uma grande
variedade de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, com
destaque para os acidos graxos saturados miristico, palmitico e estearico ¢ o

monoinsaturado oleico, que se apresentaram em maior concentragao.
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Apéndice A — Parecer de avaliagdo e aprovacao da pesquisa por comité de ética em
pesquisa para realizagdo da avaliacdo sensorial dos iogurtes prebidticos de

manga.

HOSPITAL UNIVERSITARIO
ALCIDES CARNEIRO / W"‘“
UNIVERSIDADE FEDERAL DE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento e caracterizacdo de preparado solido para iogurte prebiotico de
manga obtido por liofilizago

Pesquisador: Emanuel Neto Alves de Oliveira

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 32196614.0.0000.5182

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Campina Grande
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 831.382
Data da Relatoria: 18/06/2014

Apresentagao do Projeto:

O projeto a ser avaliado trata da elaboracio de Desenvolver preparados sélidos para iogurte prebitticos de
manga obtido por liofilizagdo. Sera feito analises fisico-guimica, microbiologica do leite, e caracterizagao
fisica e quimica da polpa de manga. A pesquisa abordara 50 sujeitos para avaliagdo sensorial -
degustagao, sendo que, antes da avaliag3o sensorial, os iogurtes serdo submetidos a testes microbiologicos
para atestar sua qualidade microbiologica.

Objetivo da Pesquisa:

Desenvolver preparados solidos para iogurte prebidticos de manga obtido por liofilizagdo; Caracterizar o
leite e a polpa de manga guanto aos parametros fisicos, quimicos e microbiologicos; - Elaborar as
formulagdes variando as

concentragdes polpa de manga (4, 8 e 12%) e aglcar (4, 8 e 12%) por meio de planejamento experimental; »
Licfilizar as formulagbes a temperatura

de -40 °C; = Estudar a influéncia das variaveis de processo (porcentagens de polpa de manga e inulina)
sobre as variaveis respostas (caracteristicas

fisicas e quimicas) dos preparados sélidos licfilizados;* Reconstituir e incubar os preparados solidos para
fermentacdo e obtengao dos iogurtes;»

Estudar a influéncia das variaveis de processo (porcentagens de polpa de manga e inulina) sobre

Endere¢o: Rua: Dr. Carlos Chagas, s/n

Bairro: 530 José CEP: 58.107-670
UF: PB Municipio: CAMPINA GRANDE
Telefone: (83)2101-5545 Fax: (83)2101-5523 E-mail: cep@huac ufeg. edu. br
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Continuagéo do Parecer: 831.382

as variaveis resposias (caracteristicas fisicas e

quimicas) dos iogurtes;» Determinar as caracteristicas microbiologicas e sensoriais dos iogurtes.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Analisando os riscos, a pesquisa ndo oferece riscos as pessoas envolvidas, pois os provadores irdo apenas
participar da avaliagio sensorial (Degustag8o) dos iogurtes de

manga. Sendo que, antes da avaliagio sensorial, os iogurtes serdo submetidos a testes microbiologicos
para atestar sua qualidade microbiologica. Apenas depois que for comprovado que o produto ndo possui
nenhum tipo de contaminagdo microbiologica & que sera realizada a avaliagdo sensorial do produto.
Entretanto, apresenta entre outros beneficios o de atestar o indice de aceitagdo de um produto inovador
com elevadas caracteristicas nutritivas, além de apresentar ao mercado alimentos, que possam ser com
menor custo, pois se trata de frutas tropicais, que estio disponiveis ao longo do ano.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Os objetivos estdo de acordo com a metodologia proposta para a realizagdo do projeto no tempo suficiente
e os resultados esperados irdo proporcionar a comunidade local e a ciéncia excelentes respostas. Diante
desses comentarios, proponho este projeto a ser aprovado.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
A pesquisa apresenta o TCLE, o projeto e a folha de rosto devidamente assinada pelo coordenador do

curso, pesquisador e orientados.

Recomendagdes:
Diante desses comentarios, proponho este projeto a ser aprovado

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Meste projeto ndo ha pendéncias a serem esclarecidas.

Situagao do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:

Nao

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Considerando o parecer da relatoria o protocolo foi considerado APROVADO ad referendum.

Enderego: Rua: Dr. Carlos Chagas, s/ n

Bairre: Sao José CEP: 58107670
UF: PB Municipio: CAMPINA GRANDE
Telefone: (83)2101-5545 Fax: (83)2101-5523 E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br
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Apéndice B — Ficha de avaliacao sensorial dos iogurtes prebidticos de manga.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE q
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURS0S NATURAIS
3 ¢ PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENCENHARIA AGRICOLA CTRN

AVALIACAQ SENSORIAL DE IOCURTE DE MANGA: TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPERA

Nome: Sexo: Idade: Data: ! S2014

Vocé et recebendo 5 amostraz de jogurte de manga. Por favor, awvalie as amostras wtilizando 2 escala hedonica de & pontos abaigo para descrever o quamto Zostou ou desgostou das

caracteristicas de car, aparéncia, aroma, consisténcia, sn.hnr dogura 2 impressio global do produto. Comece provande as amestras fernecidas da esquerda para a direifa, anotande o codigo das
amiostras. Aszinale o local referente 2 escalz gue melthor reflitz s=u julzamente. Por favar, enxagis 2 boca com agua antes da avalizg@o da proxima amostra.

ESCALA HEDONICA

{9) Gosted extramamente; (B) Gostel muite; 7)) Goztel mederadamente; {§) Gostel lizeiraments; (5) Mie gosted nem desgosteis (4) Desgostei ligeiramente
(3) Dezgostei modaradaments; (2) Desgestel puite; (1) Dezgestai extremamernts

CODIGO DAS ATRIBUTOS AVALIADOS
AMOSTRAS Cor Aparénca Aroma Consistencia Sabar Gaosto acde Docura Impressao globsl

Ze este produto estives:e disponivel no mercado, indique su2 mtencie de compra de acorde com 2 escalz de 5 pontos abaixo:

INTENCAD DE COMFEA

{5) Certamernts comprariz; (4) Pessivelments comprariz; (3) Talvez comprasse Talvez pdo compra:zse; (1) Pozzivelmente ndo compraria; (1) Cerfamente ndo compraria

copicopas | [NTENCAODE OBSERVACOES:

AMOSTRAS COMFRA

153



154



